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Uber Ziinddrucke von Phosphingemischen. 


Von Max Travutz und WILHELM GABLER. 


Mit 10 Figuren im Text. 


9. Mitteilung aus dem Physikalisch-Chemischen Institut in Heidelberg. 
1. Bisherige Tatsachen und Vorversuche.’) 


1. Historisches iiber Grenzdrucke. 

Bei manchen Oxydationen mit Sauerstoffgas wiichst seine 
Reaktionsfaihigkeit, wenn man seinen Druck verkleinert. 

Das klassische Beispiel ist die langsame Oxydation des P. 
Fourcroy?) stellte fest, daB reiner O, von Atmosphirendruck auf 
P nicht einwirkt, wahrend Luft schnell mit ihm reagiert. Beim gas- 
analytischen Arbeiten mit der Phosphorpipette nimmt man darauf 
Riicksicht. Van Maru’) brachte mit Watte umhiillten P zur Ent- 
flammung, indem er den O,-Druck durch Ausdehnen verminderte. 

Bringt man ein Stiickchen an Luft leuchtenden P in reinen Q,, 
so hort das Leuchten auf; es beginnt wieder beim Verdiinnen des 
O, durch Hinzufiigen eines anderen Gases oder Dilatation und zwar 
bei einem bestimmten O,-Druck, dem maximalen Grenzdruck 
(Leuchtdruck). 

Er tritt auch bei einigen P-Verbindungen auf; nach THorpPE 
und Turron‘) bei P,O,, nach E. Scuarrr®) bei P,S,. 

Nicht immer sind solehe Grenzdruckoxydationen von Leuchten 
begleitet, so bei der langsamen Oxydation von § und As, wie JouBERT®) 
feststellte. Von 200° ab leuchtet nach Heumann’) allerdings auch 
der 8 an Luft unter campherihnlichem Geruch. 

Als Hovron LapBiLLarpibre’) ein Gemisch von PH, und Luft 
iiber Hg langsam ausdehnte, explodierte das Gemisch bei einem 

1) Die Literatur konnte nur bis zum Jahre 1924 beriicksichtigt werden. 


*) Fourcroy, Mémoires de l’académie des sciences, 1788. 


3) Van Marvum, Verhandelingen uitgegeven door Teylors Tweede Genoot- 
schap, 10, 1798. 


*) ToorPe und Tutron, Journ. Chem. Soc. 57 (1890), 569. 

5) E. Scuarrr, Zeitschr. f. phys. Chem. 62 (1908), 179. 

6) JouserT, Thése sur la phosphorescence du phosphore, 1874. 

*) Heumann, Ber. Dtsch. Chem. Ges. 8 (1874), 1198. 

8) Hovron LABILLARDIzRE, Ann. de Chim. et de Phys. 6 (1817), 304. 
Z. anorg. u. allg. Chem. Bd. 180. 21 
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bestimmten Druck. Dumas!) bestitigt dies. Nach FrrepEL und 
LADENBURG®) tritt Explosion ein, wenn man SiH, mit Luft gemischt 
ausdelint. Nach Mrrscuerticn®) sinkt die Entziindungstemperatur 
des Knallgases von 620° auf 540° durch Druckverminderung von 
760 auf 360 mm Hg. Demnach sollte das Gemisch bei Temperaturen 
in diesem Intervall durch Dilatation zur Explosion gebracht werden 
konnen. Explosivitét von Gasgemischen wird durch Hinzufiigen 
von Fremdgasen nicht immer herab-, sondern unter Umstinden 
anch heraufgesetzt. So kann man dasselbe Leuchtgasvolumen nach 
Kivner*) mit weniger O, zur [Explosion bringen, wenn man be- 
triichtliche Mengen N, oder CO, zusetzt.®) 

Kwan®) fand, daBb bei langsamer Oxydation von Aldehyd bei 
O,-Drucken von 450mm aufwirts die Geschwindigkeitskonstante 
immer kleiner wird. Bei mehr als 580mm Druck hort die merkliche 
Oxydation auf. Das legt die Vermutung nahe, daB auch andere 
Autoxydationen, vielleicht alle von organischen Stoffen Grenzdrucke 
zeigen kénnen. Bei Oxydation von C,HBr treten auch Leucht- 
erscheinungen und Grenzdrucke auf.’) 

A. W. Patmer’) berichtet vom (CHs,),AsH: ,,Es entflammt heftig, 
wenn es mit Luft in Beriihrung kommt. Wenn man zu der Mischung 
seiner Diimpfe mit Wasserstoff Luft zutreten liBt, so werden dichte 
weibe Nebel gebildet.“* Nach A. W. Hormann’®) gilt dasselbe fiir 
(CH,),PH: bei der Oxydation von Diamylphosphin treten die be- 
kannten Leuchterscheinungen auf. Die Beziehungen zum PH, lassen 
auch hier eine O,-Druckgrenze vermuten. 


2. Vorversuche liber Grenzdrucke bei anderen Reaktionen. 

Bei (C,H,),Zn ist von uns der Nachweis dafiir erbracht, indem es 
velang, Mischungen von Zinkdiithyldampf, O, und CO, durch Aus- 
dehnen zu ziinden. Aus spiter zu besprechenden Griinden ist dies 
jedoch schlecht reproduzierbar. 


') Dumas, Ann. de Chim. et de Phys. 6 (1817), 304. 

*) FrrepEL und LapensurG, Ann. de Chim. et de Phys. (4) 28 (1871), 430. 
*) Berl. Ber. 26, 399. 

‘) Errner, Habilitationsschrift Miinchen 1902. 

‘) F. Epstrers und P. Krassa, Zeitschr. f. phys. Chem. 71 (1910), 45. 

*) Ewan, Zeitschr. f. phys. Chem. 16 (1895), 315. 

') Mrar, Diss. Marburg. 

*) A. W. Pater, Ber. 27, 1378. 

*) A. W. Hormany, Ber. 4 (1871), 605 und 6, 298, 
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Weiter stellten wir fest, da8 CS,-Dampf im Gemisch mit 0, 
sich wie PH, verhilt. Ausdehnung bei 110—120° fiihrt bei einem 
bestimmten Druck zur Explosion, gut reproduzierbar. Bei noch 
héheren Temperaturen gelang es, auch H,- und CO-Knallgas so zu 
ziinden. In ein einseitig geschlossenes, durch einen Silitofen geheiztes 
senkrechtes Quarzrohr mit Hg variierbarer Héhe als Sperrfliissig- 
keit, wurden die Gase durch einen seitlichen, verschlieBbaren Ansatz 
eingefihrt. Nach Einfiillen des Gases wurde die Einstellbirne so weit 
gesenkt, daB das Hg ungefihr 5—10 cm unter der heizbaren Zone 
lag. Dann wurde auf bestimmte Temperatur geheizt, und durch 
Druckverminderung schlieBlich Ziindung hervorgerufen. Diese Ver- 
suche sind unter sich vergleichbar und in Tabelle 1 mitgeteilt. 

Neben dem Quarzrohr wurde auch ein innen glasiertes Porzellan- 
rohr (der Hg-Meniskus laBt sich bei Durchleuchtung der Roéhre leicht 
beobachten) sowie ein Rohr aus Kaliglas benutzt. DaB die Knallgas- 
reaktion stark von der Wand abhingt'), zeigen Versuch 6, 7 und 8 
(Tabelle 1). 




















Tabelle 1 
: Zusammensetzung |. Temperatur | Ziinddruck 
Nr. . | | 
| don, Gentlatien | 00 | om » Hg Rohrmaterial 
| 420 || 720 | ™58 
2 | 1H, +10, | 650 230 
3 1H, +10, 630 235 | 
4 2) ae 560 | 173 + Quars 
5 1H, +10, | 540 | 114 
6 1H, + 10, | 650 230 
7 | 1H, +10, | 650 | 360 Porzellan 
8 | 1H, +10, | 650 | 316 Glas 
9 200 4-10, | 750 | 759 
10; 200410, | 730 528 
1] 2C0O + 10, | 700 174 —— 
12 2CO +10, | 700 | 165 orzellan 
13 2CO + 10, | 690 | 135 
14 2cO+10, | 685 | 139 | 





3. Vorarbeiten iiber Phosphinoxydation. 


Das wenige, was wir iiber diese Reaktion aus der Literatur 
wissen, reicht weit zuriick. Van’t Horr?) stellte fest, daB die Druck- 
grenze etwa bei 0,1 Atm. O,-Teildruck liegt, und da eine Steigerung 
des PH,-Gehaltes die Druckgrenze nur wenig herabsetzt. AuBer- 
dem machte er die sehr wichtige Beobachtung, da8 die ,,geheimnis- 


— 


1) BopEnstEIN, Zeitschr. f. physik. Chem. 29 (1899), 665, 


*) Van’r Horr, Etudes de dynamique chimique 1854, 60. 
21° 
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volle’* Grenze, wie er sie nannte, sich auch von unten her erreichen 
laBt. Dureh schnelles Dilatieren des Gemisches iiber die sonstige 
Grenze hinaus kann man eine Ziindung verhindern; durch darauf- 
folgendes langsames Komprimieren tritt bei Erreichen der Grenze 
Explosion ein. 

1893 fand van pr Stapt!), daB der analytische Befund bei der 
langsamen Oxydation des PH, im wesentlichen den Gleichungen: 


1. 2PH, + 30, = 2P0,H, und 
2. PH, + 0, = PHO, +H, 


entspricht. Die zweite Gleichung nimmt fiir diesen Sonderfall die 
Wie.aNnp’sche Dehydrierungstheorie der Autoxydation vorweg. 

Bei geringen Drucken verliuft die Reaktion ausschlieBlich nach 
Gleichung 2. Die Verbrennung unter H,-Abspaltung geschieht unter 
Bildung eines Nebels, der im Dunkeln griinlich leuchtet. VAN bE 
Srapr konnte die Verbrennung bei niederen Drucken (28 mm) an- 
niihernd im Sinn der Gleichung 2 leiten, indem er in iiberschiissiges 
PH, vorsichtig O, eintreten lieB. 

Fir die Oxydationsgeschwindigkeit des PH, fand vaAN pE Stapt 
je nach den Versuchsbedingungen wechselnde Werte. Die Hohe des 
Ziinddruckes hing aber nicht davon ab, ob die Reaktionsgeschwindig- 
keit der vorausgehenden langsamen Oxydation gréBer oder kleiner 
war. Dilatation wirkt nach vAN bE Sraprt so, als ob plétzlich etwas 
neues zur Geltung kommt, was die spontane Verbrennung bewirkt. 

Weiter stellt er fest, daB auch bei der PH,-O,-Druckgrenze 
H,O eine Rolle spielt; er verfolgte diese Erscheinung jedoch nicht 
weiter. 

Kr glaubte, das Resultat van’r Horr’s bestitigen zu kénnen, 
wonach dann Ziindung eintritt, wenn der O,-Teildruck ungefaihr 
0,1 Atm. betriigt. 

Wir haben nun die quantitativen Kenntnisse iiber die Explosions- 
druckgrenze bei PH,-O,-Gemischen zu erweitern versucht. Die 
Wahl fiel gerade deshalb auf das PH, weil es sich im Gegensatz 
zu SiHy, PyO, oder Zinkalkylen nicht erheblich mit H,O umsetzt. 
Xs ist dies deshalb wichtig, weil, soweit man weiB, zu einem defi- 
nierten Zinddruck ein bestimmter Feuchtigkeitsgrad der Gase ge- 
hort. AuBerdem gehen die Versuche mit PH, schon bei Zimmer- 
temperatur. 


') Van vB Srapt, Zeitschr. f. phys. Chem. 12 (1893), 322. 








F 
& 















Ziinddrucke von Phosphingemischen. 395 


4. Oberblick iiber die Bedingungen fiir das Auftreten von Grenzdrucken. 


Rolle des Wassers, der Teildrucke von O, und O,-Empfinger und der 
Temperatur. 


a) Sauerstoff oder Ozon. 


Dariber, ob Sauerstoff in Form von reinem O, ebenfalls 
eine Druckgrenze bei der Reaktion mit anderen Stoffen zeigt, ist 
nichts bekannt; hingegen ist festgestellt worden (ScHarrr u. a.), 
daB Og die Lage der Druckgrenze von O, beeinflussen kann. Speziell 
bei der langsamen Verbrennung des P wird das Leuchten durch 
das entstehende O, sehr stark begiinstigt und der maximale Leucht- 
druck bedeutend nach oben verschoben. Scuarrr benutzte bei 
seinen Messungen ein Stiickchen Kautschuk als Ozonfinger. 


b) Wasser. 

In hohem MaBe werden die Grenzdrucke in allen darauf ge- 
priften Fallen von Wasser beeinfluBt und zwar in beiden Rich- 
tungen. In feuchtem O, leuchten P, P,O, und P,S, bei héheren 
Drucken, als in trockenem. H,O begiinstigt besonders bei hoheren 
Temperaturen. Z.B. betrigt nach Scnarrr der Leuchtdruck des 
P,S, bei 90° in trockenem O, 595 mm und steigt in feuchtem O, 
(H,O-Druck 9,81mm) auf 870mm. Im trockenem O, hort das 
P,O,-Leuchten vollig auf. 

Bei anderen Autoxydationen hemmt das H,O, so nach van pr 
Stapt bei PH,-O,-Gemischen. Auch hiingt der Grenzdruck, der 
die Ziindung von SiH, und Zinkalkylen bewirkt, ebenso von der 
Anwesenheit von H,O ab. Da sich diese letztgenannten Stoffe mit 
H,O ziemlich schnell umsetzen und in trockenem Zustand, mit 
trockenem O, bei beliebigen Drucken entflammen, ist ihre Ziind- 
druckgrenze schlecht reproduzierbar. Sie liBt sich qualitativ bei 
schnellem Arbeiten mit feuchten Gasen beobachten. 

Auch wo erst bei hohen Temperaturen Grenzdrucke zu sehen 
sind, ibt H,O EinfluB aus. Nach Dixon?) ist trockenes CO-Knallgas 
gar nicht oder nur fuBerst schwierig ziindbar. Eine CO-Flamme 
(trockenes Gas) erlischt bekanntlich in getrockneter Luft. [Es war 
demnach zu erwarten, daB durch H,O auch der Ziinddruck beim 
Kohlenoxydknallgas heraufgesetzt wird, was der Versuch auch be- 
stitigt. Ein Gemisch von 2 Raumteilen CO und 1 Raumteil O, mit 
84mm H,0O entflammte bei 700° durchschnittlich bei 170 mm 
Druck mit etwa 14mm H,0 im Mittel bei 200mm. Mit H,S0, 


1) Drxon, Chem. News 64 (1891), 70. 
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getrocknet, entziindeten sich die Gase bis 780° nicht, auch nicht 
beim Dilatieren. Wasserstoffknallgas entziindet sich umgekehrt 
trocken bei tieferer Temperatur als feucht. Da aber im Knallgas 
eben vor der Entflammung auch nach vorhergegangener Trocknung 
notwendig H,O vorhanden sein muB, bleibt sein EinfluB auf die 
Lage der Druckgrenze unsicher. 

Moglicherweise findet man noch Reaktionen, auf die Wasser 
iiberhaupt nicht merklich wirkt. Aber bisher fehlen dafiir Beispiele. 

Solange keine Grenzdruckreaktionen ohne WassereinfluB ge- 
funden sind, kann man also sogar fragen, ob nicht das Auftreten 
von Druckgrenzen bei Gasreaktionen an die Anwesenheit von Wasser 
gebunden ist. 

Es gibt also zurzeit 2 Gruppen: 


1. Begiinstigender KinfluB des Wassers: 
P, Fie Faw CW. 
2. Hemmender EinfluB des Wassers: 
PH,, SiH,, Zn-Alkyle, (H,?). 


Es wird kaum Zufall sein, daB die zweite Gruppe nur H-haltige Ver- 
bindungen enthalt, wihrend solche in der ersten Gruppe vollig fehlen. 
CS, miBte danach in die erste Gruppe gehdéren. 


c) Konzentrationsvariation von Zindgas, von O, oder blob 
vom Verhiltnis beider. 


Messungen, bei denen die eine Komponente (P, P,S8, usw.) 
immer kondensiert zugegen ist und sich wihrend des ganzen Ver- 
suches mit einem bestimmten konstanten Teildruck am Gesamt- 
druck beteiligt, lassen Variation der Ziindgaskonzentration fiir sich 
nicht zu, ohne Temperaturvariation. Anders, wenn beide Kompo- 
nenten Gase sind, wie im Fall des PHsg. 


d) Fremdgase. 

Wohl kann man das Konzentrationsverhaltnis Ziindgas: O, bei 
Versuchen mit P usw. durch Hinzufiigen einer dritten Komponente 
(fremdgas) abiindern. Dies andert den Gesamtleuchtdruck und den 
Teil-Leuchtdruck des O,. Nach Scuarrr sinkt z. B. der O,-Leucht- 
druck bei der Oxydation des P,S, in Luft auf den vierten Teil des- 
jenigen in reinem Q,, wihrend der Teildruck des O, ungefahr ein 
lunftel des Gesamtdruckes betrigt (von dem geringen Teildruck 
des P,S,-Dampfes abgesehen). Aber bei diesem Verfahren mu8 man 
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erst der kinetischen Indifferenz des Fremdgases sicher sein, die viel- 
leicht gar nicht allgemein besteht. 


e) Temperatur. 

Die Druckgrenzen sind temperaturabhiingig, fiir jeden oxy- 
dablen K6rper an ein bestimmtes Temperaturgebiet gebunden. So 
tritt bei ungefiihr — 6° in feuchtem O, bei keinmem Druck mehr das 
Leuchten des P auf, bei hinreichend hohen Temperaturen jedoch 
bei beliebigen Drucken. 


1. Die Ausgangsstoffe. 


Phosphin (Fig. 1) wurde in dem mit aufgeschliffenem Tropftrichter ver- 
sehenen Kélbchen # nach Hormann aus PH,J durch Auftrépfeln von Wasser 
gewonnen und aufbewahrt. Das Jodid wurde in das Kélbchen gebracht, die 
Luft durch trockenes, reines CO, verdringt, von A her iiber den Hahn / bei 


2s; H? 
EF RC 


G2 



























Fig. 1. 


gedffnetem Tropftrichterhahn. Dann wurde H gedreht, so daB das nunmehr ent- 
wickelte Gas zunachst die Kalilaugewaschflaschen # durchstrémte, dann durch 
ein Glaswollefilter F, in den Gasbehalter G, gelangte, wo es zur volligen Ab- 
sorption von CO, etwa 24 Stunden iiber Kalilauge aufbewahrt wurde. Dann 
ging es iiber ein zweites Glaswollefilter F, in den mit konzentrierter CaCl,-Lésung 
gefiillten Gasbehalter G,, von wo es durch die Glasleitung 1 dem MeBapparat 
zugefiihrt werden konnte, nachdem es den Wasserdampfdruck tiber der CaCl,- 
Lésung angenommen hatte. 

Die Wasserdampfdrucke wurden nach der Durchstrémungsmethode be- 
stimmt und (im Rohr R Fig. 3) nach der Barometermethode kontrolliert. Es 
wurden Lésungen folgender Konzentration angewendet. 
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Tabelle 2. 





——— —<——— - " _ eee 


Temp. Wasserdampfdruck in mm Hg iiber: | ow 
Ce Lésung | Lésung 2 Lésung 3 Lésung 4 | acant 
16 6,0 7,6 oat - abo ae 
17 6,7 8,4 10,5 | 12,3 14,5 
18 7,5 9,1 as 6!llUl lh 
19 8,3 9,9 12,2 14,1 16,5 
20 9,1 10,8 13,0 | 14, ae 
2] 10,0 11,5 i i: 
22 10,8 12,2 14,5 16,7 19,8 


Sperrfliissigkeit in den Gasbehaltern war Lésung 2. Feuchtes PH, zeigt 
bei weitgehendem Ausschlu8 von Licht und Erwarmung keine Spuren von Zer- 








setzung. 
A A Hh R Pp Sauerstoff wurde (Fig. 2) 
— — ee durch Elektrolyse bestleiten- 
me 
? / ( der reinster Kalilauge (27°/, 


L KOH) an Ni-Stabelektrode er- 
halten. Das Glaswollefilter 2 
hielt etwa mitgerissene Kali- 


( » lauge zuriick, wahrend bei P 
F durch Pd-Asbest (von auBen 
elektrisch auf etwa 200° ge- 























heizt) H,-Spuren verbrannt 
wurden. In G@ wurde der 0, 
gesammelt und itiber Lé- 


= sung 2 aufbewahrt, durch Z 
inst dem MeBapparat zugefiihrt. 


2. Apparat und Methode. 

L, und L, (Fig. 3) waren durch Leitungen mit dem PH,- bzw. O,-Behalter 
verbunden. ZL, konnte zum Zuleiten eines dritten Gases benutzt werden, wahrend 
L, ins Freie miindete. Die Wirkung der Teile und den Verlauf einer Messung 
erlautert ein Beispiel: Der Ziinddruck eines Gemisches von gleichen Teilen PH, 
und QO, soll gemessen werden. 

Der Apparat wird durch Heben von B, und B, mit Hg gefiillt. Der Teil 
des Apparates am weitesten links in der Figur kommt hier nicht in Betracht. 
Sind Rohr #&, Manometerrohr /, Schenkelrohr A, Spiraie S, Zwischenstiick 
H,—H, und H,—H, mit Hg gefiillt (die Luft kann man durch geeignete Hahn- 
stellungen bei L, oder C entweichen lassen), so wird Hahn H, in die in der Figur 
angedeutete Stellung gebracht. Mit EinstellgefaB B, (die entsprechenden Hahn- 
stellungen vorausgesetzt) wird nun das Stiick H;—H,—H,—H, mit Hg gefiillt 
und #H, darauf um 180° gedreht. Beim Senken von B, folgt von ZL, her der O, 
dem Hg nach. Das Zwischenstiick H,—H, (mit P bezeichnet) dient als MeB- 
pipette. Ist das Hg bis an H, gelangt, so wird dieser Hahn in die in der Figur 
angedeutete Stellung gebracht, und der O, strémt durch die ausgezogene Spitze U 
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aus. In diesem Moment dreht man H, um 90° im Uhrzeigersinn, darauf H, um 
ebensoviel in entgegengesetzter Richtung und kann nun die abgemessene Gas- 
menge durch Heben von B, auf dem Wege iiber den bis dahin geschlossenen 
H, und H, in den einen Schenkel von A driicken. H, wird dann geschlossen 
und auf dieselbe Weise eine Pipette PH, in den anderen Schenkel von A ge- 
bracht (Fig. 3). 

Man mischt die Gase durch Heben und Senken von B, und B, so, daB sie 
verschiedene Male von Anach # und zuriick gedriickt werden. Dann laBt man das 


Hyg von A her dem Gase bis 





zum Hahn H, folgen und =7? 
echlieBt dann diesen; Uber- 7" 
fiihrung der abgemessenen Gas- é 

ly 


mengen in das Explosions- 
rohbr &. Die Dilatation kann 
jetzt beginnen. Man schlieBt 
Hy, Offnet Hy und senkt die 
Birne B, bis zu gleicher Héhe 
mit H,». Das Manometerrohr 
ist schon zu Beginn des ganzen 
Versuches bis zur Héhe von 
H, mit Hg gefiillt und H, (mit 
weiter Bohrung) geschlossen 
worden. H,, wird nun vor- 
sichtig ganz wenig gedffnet, R M 
wodurch Hg aus R und M <j 
nach B, abflieBt und das Gas- R 
gemisch ausgedehnt wird. Hin- 
ter R und M liegt eine in 
Millimeter eingeteilte Skala. 
Beobachtet wird nur die Hg- 
Kuppe in M, und ihr Stand = 
bei der Explosion. Den Stand A Ho C JZ 
in # kann man nach erfolgter My 
Explosion mit hinreichender 
Genauigkeit bestimmen, da der 
abgeschiedene P die Rohrwandung beschlagt. Bei Gemischen von viel 0, und 
wenig PH, fehlt dieser Beschlag; in diesem Fall geschieht die Ablesung der 
Kuppe zweckmaBig durch einen zweiten Beobachtér. Die Héhendifferenz der 
beiden Hg-Kuppen wird vom (unkorrigierten) Barometerstand subtrahiert, wo. 
durch man den Grenzdruck erhalt. Im folgenden ist der Gesamtdruck des Gas- 
gemisches, bei dem die Ziindung erfolgt, mit Ziinddruck bezeichnet. Unter Teil- 
ziinddruck des O, (oder PH,) ist der Teildruck dieses Gases verstanden. 

Der Apparat ist peinlich sauber zu halten und fiir gute Trocknung zu sorgen. 
Das Rohr R wurde nach jedem Versuch herausgenommen, mit Bichromatschwefel- 
saure, dann mit Natronlauge gereinigt, mit viel Wasser durchspiilt, dann unter 
Erwirmen mit Durchsaugen gereinigter trockener Luft sorgfaltig getrocknet. 
Als Hahnfett, das die Resultate nicht beeinfluBte, bewahrte sich am besten ein 
Gemisch von gleichen Teilen Vaseline und Paraffin. 








B3 


Fig. 3. 
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Elektrische Erscheinungen, hervorgerufen durch die Bewegung des Hg am 
Glas, stéren die Reproduzierbarkeit und werden durch die Erdung des Hg be. 
seitigt. In das Manometerrohr M und in die EinstellgefaBe tauchten zu diesem 
Zweck an die Wasserleitung angelétete Ni-Drahte. 


3. Reproduzierbarkeit und Genauigkeit. 


Die Reproduzierbarkeit wichst mit dem H,O-Gehalt dey 
Gase und mit dem Anwachsen des O,-Teildruckes. In ein begrenztes 
Gebiet fallen die Ergebnisse jedoch immer; es scheint ein bestimmtes 
,Zindgebiet’, wenigstens fiir bestimmte Mischverhiltnisse, zy 
existieren, dessen obere und untere Grenze mit kleiner werdendem O,- 
Teildruck und sinkendem H,O-Gehalt immer weiter auseinanderriicken. 

Die Genauigkeit der Ziinddruckbestimmungen kann in An- 
betracht der schwierigen Umstiinde nicht allzu groB sein: Die beiden 
Hg-Kuppen miissen abgelesen werden, wihrend sie sich bewegen 
und die Fallgeschwindigkeit der Hg-Kuppe in M ungefahr 1 bis 
2 mm/sec betriigt. Der Fehler bei der Ablesung betrigt schitzungs- 
weise héchstens + 2mm. Deshalb ist nur auf ganzemm abgelesen worden. 


4. Ergebnisse. 
a) Der EinfluB der Wand. 


Fine Reihe von Ziinddruckmessungen wurde angestellt, wobei nur 
die Beschaffenheit der GefiBwand von Fall zu Fall abgeaindert wurde. 
Die Dilatation erfolgte hier in einseitig geschlossenen Réhren aus 
Glas, Quarz oder Porzellan. Einmal war das Glasrohr innen mit 
Paraffin iiberzogen, ein anderes Mal zur VergréBerung der Wand- 
fliche mit Glasperlen gefillt. Auch wurden verschiedene Metalle 
in Blechform in den Gasraum gebracht, um ihren etwaigen Einflub 
auf die Hohe des Ziinddruckes festzustellen. Die Ziinddrucke bei 
Messungen mit zwei verschiedenen Gemuischen sind in folgender 
Tabelle (Tabelle 3) angegeben und stellen das Mittel von je 2 bis 
5 Einzelversuchen dar. 


Tabelle 3. 
Gemisch: 10,-+2PH, | Gemisch: 10, + 4PH, 





Beechaffenheit Temperatur Ziinddruck Temperatur | Ziinddruck 
des Explosionsrohres oC mm | oC | mm 
era ee” 17,6 305 | 17,6 | 471 
is: «sh = «6.5 18,7 312 17,6 459 
eas OF? ee FS 17.0 | 315 | 18,2 462 
Glas, paraffiniert . . . 16,6 307 | 18,2 455 
Glasrohr mit Perlen . 18,1 315 16,0 473 
Glasrohr mit Ni-Blech . 18,2 300 | 18,2 | 466 
Glasrohr mit Cu-Blech . 18,4 307 | 18,3 463 
Glasrohr mit Fe-Blech . 18,2 295 18,3 480 
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Von einer Beeinflussung des Ziinddruckes durch die Wand oder 
durch anwesende Metalle kann offenbar, wenigstens bei den hier 
in Betracht kommenden Temperaturen, nicht die Rede sein. 


b) Der EinfluB der Zusammensetzung der Gasgemische. 
Der Ziinddruck erwies sich abhaingig als vom 
1. Mischverhaltnis: 0 
2 
PH, + O, 
2. H,O-Gehalt der Gase, 
3. Gehalt der Gase an Fremdgasen und -diimpfen. 





a) Definition und Herstellung von Mischverhiltnis und 
Wassergehalt. 

Wir geben das Mischverhaltnis an durch den Bruch: 
O,-Volumen (Druck) 

PH,-Volumen (Druck) + O,-Volumen (Druck) 
Multiplikation des um den Wasserdampfdruck verminderten Gesamt- 
druckes mit dieser Verhiltniszahl (in den Tabellen mit M bezeichnet) 
ergibt den O,-Teildruck. 

Wahrend dieses Mischverhiltnis auf einfache Weise variiert 
werden konnte, war das mit dem an sich kleinen Wasserdampfdruck 
schwieriger. Dazu mute das Hg mit einer Lésung bestimmten 
Wasserdampfdruckes wberschichtet werden. [in Trichter, der zu 
dem Schliff des Rohres R paBte, wurde nach Einfiillen des Gas- 
gemisches in R mit der Lésung gefiillt und durch AbflieBenlassen 
von Hg aus R die erforderliche Menge Lésung in das Explosions- 
rohr hineingesogen. Es waren CaCl,-Loésungen verschiedener Kon- 
zentration, wie sie oben in Tabelle 2 angegeben sind, sowie reines 
H,O. Bei langsamem Ausdehnen des Gasgemisches blieb also der 
Wasserdampfdruck stets wohl etwa gleich, aber er kann auch je- 
weils wegen nicht nachkommender Verdampfung kleiner gewesen sein. 
Dafiir spricht u.a. der Versuch §. 335 Mitte. Den verschiedenen 
Losungen entsprechen verschiedene Versuchsserien, innerhalb deren 
dann das Mischverhiltnis geindert wurde. Die Tabellen 4—9 mit 
den dazugehérigen graphischen Darstellungen zeigen die Hinfliisse 
des Mischverhiltnisses und des Wassergehaltes auf die Lage der 
Druckgrenze. 

Bei Tabelle 9 wurde jedoch iiber Hg ohne Uberschichtung 
dilatiert. Hier blieb also der Wasserdampfdruck wihrend der Dila- 
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tion nicht konstant, sondern der im Anfang vorhandene (8,4 mm) 
wurde proportional dem Gesamtdruck kleiner. 


8) Die Nebelerscheinungen. 


Kurz vor der Ziindung bildet sich jedesmal bei einem 1—3 mm 
hdheren Druck als dem Zinddruck ein Nebel, der bis zur Ziindung 
an Intensitéit stark zunimmt. Mitunter laBt sich sein Auftreten 
durch Drucksteigerung wieder riickgingig machen, jedoch nur 
selten. Das Gemisch ist in diesem Intervall sehr empfindlich und 
entflammt nach einiger Zeit, auch wenn man die Dilatation beim 
Auftreten des Nebels unterbricht. Die Dichtigkeit des Nebels hangt 
vom Mischverhiltnis ab, ist bedeutend bei Gemischen mit wenig 
H,O oder mit viel PH,, bei solchen mit viel O, (M gréBer als 0,5) 
auBerordentlich gering. Man hat daher bei hohen Ziinddrucken 
starke, bei niederen schwache Nebelbildung. 

Im Dunkeln macht sich das Auftreten des Nebels durch ein fahl- 
griines Leuchten bemerkbar. Es mag hier derselbe Nebel vorliegen, 
den VAN DE Stapt bei der PH,-Oxydation bei kleinen Drucken beob- 
achtet hat. 

Fiihrt man in einen senkrecht stehenden weiten Glaszylinder 
von unten her drei Glasréhren durch einen Kork so ein, daB sie mit 
ihren spitz ausgezogenenOffnungen einander gegeniiberstehen und 
leitet man durch sie PH,, O, und CO, ein, so kann man durch Regu- 
lieren der GasstrOme erreichen, da8 der obere Teil des Zylinders fiir 
lingere Zeit von dem fahlgriinen leuchtenden elektrisch leitenden 
Nebel erfiillt ist. In nebelfreien PH,-O,-Gemischen waren keine 
Traiger nachzuweisen. 

Sehr merkwiirdig sind andere Nebelerscheinungen, die man bei 
Dilatation mit Wasser beobachten kann und die retrograder Konden- 
sation entsprechen.') Bei einem bestimmten Druck tritt Nebel- 
bildung ein, deren Intensitit zuerst zu-, dann wieder abnimmt. Sie 
fiihrt aber nicht zu einer Ziindung, selbst dann nicht, wenn man 
die Dilatation beim Maximum der Intensitaét unterbricht und das 
Gemisch bei diesem Druck beliebig lange stehen laBt. Auch leuchtet 
dieser Nebel im Dunkeln nicht, im Gegensatz zu dem anderen, der 
zur Ziindung fiihrt. PH, allein bildet mit Wasserdampf ebenfalls 
Nebel, der bei Druckverminderung jedoch verschwindet. Nach 
CaILLETET bestehe dieser Nebel aus PH,.OH. 


1) J. P. Kuenen, Diss. Leiden 1892. 


te 















Ziinddrucke von Phosphingemischen. 







y) Zinddruck und Mischverhiltnis. 


Trigt man die gefundenen Ziinddrucke gegen das Mischverliiltnis 
auf, so sieht man aus den Diagrammen, daB fiir cin bestimmtes 
Mischverhaltnis und fiir einen bestimmten Wassergehalt ein Optimum 
der Ziindbarkeit besteht. Zwei Kurveniiste, die ein ,,Ziindgebiet** 
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; —  begrenzen, treten besonders deutlich bei den Messungen mit ganz 
; . feuchten Gasen hervor; sie laufen hier getrennt und zwar so, da 
' [sie keine zwei Ziinddrucke fiir ein bestimmtes Mischverhiiltnis an- 
| i geben. Bei trockeneren Gasen gehéren zu einem bestimmten Inter- 


' —  — yall von Mischverhiltnissen zwei verschiedene Ziinddrucke, ein oberer 
’ und ein unterer. Es ist jedoch nicht méglich gewesen, etwas iiber die 
Bedingungen zu erfahren, 
' unter denen das Gemisch 
beim eimen oder anderen 03- 
Druck geziindet wird. Die 
Ziindung findet scheinbar 
_  willkiirlich bei einmal dem 
’  héheren, einmal bei dem 
'  tieferen Druck statt. [a2: 
Auch kommen merk- 
wiirdige Uberschreitungs- 
erscheinungen vor. Der 
Ziinddruck laBt sich nim- 01- 
lich sowohl von oben, als 
auch von unten her er- 
'  reichen. Letzteres erfor- 
' dert eine vorangehende 
'  Uberschreitung eines ,,la- 0 - - : , 
I bien" Gebietes, die durch ‘ a. * re ee 
; : ; unddruck 
j  Schnelle Dilatation, jedoch = pig. 4. Zinddruck gegen Mischverhiiltnis. 
bei weitem nicht immer, Dilatation iiber Wasser. 
gelingt. Die Haufigkeit der 
Kompressionsziinddrucke wiachst mit dem H,O-Gehalt der Gase. Bei 
' vollkommen feuchten Gemischen (Dilatation iiber Wasser) werden sie 
sogar zur Regel und nur ausnahmsweise kommt es hier vor, dab die 
Ziindung beim Dilatieren eintritt. Sie ist hier offenbar verzégert. Um- 
gekehrt sind bei trockeneren Gemischen Uberschreitungserscheinungen 
selten. Man sollte erwarten, daB bei Dilatation jeweils bei der oberen, 
bei Kompression bei der unteren Grenze des Ziindgebietes die Ziindung 
erfolgt. Dies ist aber nicht der Fall; so wie beim Dilatieren die obere 
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Grenze uberschritten werden kann, so beim Komprimieren die untere. 
Ja, es kommt vor, daB beim Komprimieren sogar beide Grenzen 
uberschritten werden und die Ziindung erst bei nachmaligem Dila. 
tieren erfolgt. Die Kompressionsziinddrucke sind in den Tabellen 
durch ein A hinter dem letzten Stab gekennzeichnet. 


6) Ziainddruck und Wassergehalt. 


Je trockener das Gas, desto héher die Ziinddrucke. Deshalh 
ist es auch nicht mdéglich, vollkommen trockene Gase bei Atmospharen- 
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Fig. 5. a) Ziinddruck gegen Mischverhiltnis. 
b) Partialdruck des O, gegen Mischverhiltnis. 
c) 99 99 oe 9? 


druck zu mischen, ohne da8 Ziindung eintritt. Die beiden Gase 
wurden z. B. durch Tiefkiihlung auf — 80° (Toluol und Kohlensiure- 
schnee) nahezu vollkommen entwissert. Es gelang aber nicht ein 
einziges Mal, die Gase ohne sofortige Entflammung zusammen- 
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gubringen. Das beweist, daB die bekannte Annahme, P,H,-Gehalt 
bedinge die Selbstentziindlichkeit, falsch ist. Denn die Tiefkiihlung 
miBte auch P,H, entfernt haben. Es wurde deshalb kinftig nur der 
0, durch Tiefkihlung getrocknet, wihrend im PH, ungefiihr 8,4 mm 
Wasserdampfdruck beibehalten wurde. Auch hier ist es nicht moéglich, 
ein bei héheren Drucken haltbares Gemisch zu erhalten, auch dann 
nicht, wenn das PH, tiefgekiihlt und der O, in feuchtem Zustande 
verwendet wurde. Erst von etwa 6 mm Wasserdampfdruck aufwiirts 
trat die Erscheinung der Druckgrenze auf und war reproduzierbar. 

Feuchte Gemische ziinden erst bei niederen Drucken, aber nicht 
bei jedem Mischverhiltnis; wird nimlich das Verhiltnis gréBer als 
0.25, so zianmden diese Gemische bei Dilatation iiber Wasser nicht 
mehr. Diese Ziindbarkeitsgrenze verschiebt sich mit sinkendem 
Wassergehalt nach gréBeren Mischverhiltnissen. Bei Dilatation tiber 
der konzentriertesten CaCl,-Lésung liegt sie bereits bei .W/ = 1,5. 

Trigt man die Ziinddrucke gegen den H,O-Dampfdruck auf, 
so muBte die entstehende Kurve nach dem eben gesagten sich etwa 
asymptotisch der Ziinddruckachse nihern. Dem widersprechen je- 
doch die Ergebnisse der Dilatationen iiber Hg. Z. B. ziindet ein 
Gemisch von 2 Raumteilen O, und 1 Raumteil PH, bei 62 mm Ce- 
samtdruck, wenn die Dilatation iiber Hg erfolgt. Der anfingliche 
Wasserdampfdruck betraigt 8,4 mm; derjenige beim Ziinddruck also 
ungefihr 0,7 mm. Es sind also bei diesen Versuchen kleine Zind- 
drucke bei kleinen Wasserdampfdrucken modglich. Es wiire danach 
nicht einerlei, ob von vornherein eine bestimmte, un- 
veranderliche Wasserdampfmenge im Gas vorhanden ist 
oder ob durch Uberschichten des Hg der Wasserdampf- 
druck konstant gehalten wird. Die Wichtigkeit der Nebel- 
bildungen tritt anscheinend in dieser Tatsache in anderer Form 
hervor. (Vgl. aber auch S. 331 unten.) 

So wie Wasser auf die Lage des Ziinddruckes einwirkt, hemmt 
es auch die langsame Oxydation des mit O, gemischten PH. Solche 
Gemische explodieren nimlich nach mehr oder weniger langer Dauer 
von selbst, wenn sie nicht zu viel H,O enthalten. Die langsame 
Oxydation bewirkt Volumen-, also auch eine Druckabnahme, was 
schhieBlich zur Ziindung fiihrt. Bei feuchten Gemischen findet keine 
merkbare langsame Oxydation statt. Ein solches von gleichen 
Raumteilen PH, und O, halt sich iiber Wasser als Sperrflissigkeit 
monatelang, ohne daB eine Anderung irgendwelcher Art beobachtet 
werden kann. 
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e) Der Teilziinddruck des Q,. 


Van't Horr hat festgestellt, daB die Ziimdung von PH,-0.. 
Gemischen beim Dehnen dann eintritt, wenn der O,-Partialdruck ‘un- 


gefahr 0,1 Atm. betrigt. 


Er iiberschichtete ebenfalls das Hg mit 


einer konzentrierten CaCl,-Lésung. Trigt man die O,-Teilziinddrucke 
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Ziinddruckes von der Wasserdampftension bei konstantem Mischverhaltnis. 


der Tabelle 7 (diese Versuche entsprechen etwa denjenigen van T 
Horr’s) gegen das Mischverhiltnis auf, so findet man, da8 der O.- 
Teilziinddruck zwar dem angegebenen Werte nahekommt, daB aber 
sein Wert, ebenso wie der des Ziinddruckes, vom Mischverhialtnis 
Er kann alle Werte von 100 mm an abwirts an- 
nehmen, Auch hier besteht ein Optimum fiir ein bestimmtes Misch- 
verhiltnis, wie beim Ziinddruck. 


stark abhiangt. 


5. Tabellen der Versuchsergebnisse. 


Barometerstand und Ziinddruck sind bei allen Messungen nicht 
auf Hg von 0°C reduziert. 
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Tabelle 4 


Dilatation tiber Wasser, Variation des Mischverhiltnisses. 
















: Baro- 














7 | Temp. | Volumen: tnd: Teildruck des 
. Nr. meter- M druck 
t Be "| stand | °C | 0, | PH, mm O, PH, H,O 
. 1 | 761 ? oe eT = 14,8 
2 | 761 17,3 l 3 1, a 14,8 
r 756 171 , 3 1, Keine Ziindung 14.6 
4 | 756 17,1 l 3} Y, 14,6 
5 759 17,2 4 13 */,9 145 30,2 100,1 l4,7A 
6 | 759 172} 4/18] ¥, 185 = 40,1 130,2 14,7K 
7 755 17,6 3 10 3/33 236 51 L170 L50K 
8 | 755 17,6 ; 2 71% 269 56,4 197,6 15,0K 
9| 75 | 176 | 5 | 19 | ¥,, 284 56,0 = 218 150K 
| i0 756 17,4 5 16 5/5) 162 35,0 112,] 14,9 
: 11 | 749 16,5 | 4/15 | 4, 270 | 53,9 202.1 14,0K 
12 749 | 16,5 4 15 */ 1 305 61,2 229,8 4.0K 
| 13 750 16,8 2 7 4/e 224 46.6 163.3 14,] 
- 14 | 755 | 17, 4/15| 4, 224 | 44,1 175.3 4.6K 
M 15 756 17,3 2 7 3/_ 279 58.7 205.5 14.8 
~ oF 16 | 759 17,2), 4,13 | 185 = 40,0 130,3 14,7K 
~ 17 750 17,3 l 4 0,2 309 58,8 235,4 l4.84A 
: Is 750 17.3 ] 4 0,2 310 59,0 236.2 l4.8A 
} 19 | F50 17,4 l 4 Q),2 305 58.0 232,1 l4.0K 
j 20 750 17,1 l 4 | 0,2 315 60,1 240.3 4.6K 
; 21 | 749 | 170 | 1 4 | 0,2 308 59,5 228.0 4.5K 
; 22 | 749 17,0 ] 4/102 313 59.7 238.8 17,5 
s 23] 749 | 17,1 l 4 | 0,2 298 | 56,7 | 226,7 l4,6K 
fs 24 | 750 17,1 2 9/ %, 235 40,1] 180,3 14,6K 
s 2 | 750 | 17,1 2 es 221 37,5 168,9 l4.6K 
26) 750 17,1 3 13 EP 220 38,5 166,9 l4.6K 
. Pe 27/| 78 | 17,2 | 5 | | », 287 | 47,0 | 225,3 14,7K 
7 ie 28 = 760 16,7 4 19 4/0 279 46,0 218,8 14,2 
29 760 16,7 4 19 iP 256 42,] 199,7 l4.2k 
- 30) 760 16,7 | 2 9 | %, 227 | 38,7 174, 142K 
Ss 31) 754 | 152 | 2 9 | %, 199: 33,8 152,2 13,0K 
{ 32 760 16,7 4 17 */es 15] 26,0 110,7 l434K 
33 759 17,3 4 17 */es 149 25,5 LO8,7 14,8 
j4 759 17,2 4 17 */es 167 29,0 123,3 l4,7A 
. 35 | 759 | 173 | 4 | 17 | 4%, 135 22.9 97,3 4.8K 
1 36 750 17,4 5 Me 293 46,3 231,8 4.9K 
. 37 | 750 | 17,] 5 | Y, 304 | 48,2 | 241,2 14,6 
, 38 | 760 | 180 | 1 5 | i, 302 | 47,7 | 238,9 154K 
oy 760 18,1] 5 26 5/, 301 46 239.5 I5,5K 
| 10 | 759 17,0 | 2 1] “/13 280 = 40,8 224,7 4.5K 
4] 761 13,9 2 Il */59 251 36,7 202,2 21K 
12 759 17,2 4 21 0,16 290 44 231.3 l4.7K 
45 759 17,2 1 2] 0,16 279 42,2 222,1 l4,7A 
14 755 17,6 I 6 ‘le 242 d2,4 194.6 ls A 
45 799 17,3 l 6 we 251 33,7 202,5 l4,8A 
Bei 44 und 45 voriibergehende Nebelbildung bei etwa 390 mm. 
tb 759 17,3 | 2 13 Jf 227 28,3 183,9 148K 
47 761 14,] 2 13 7 207 26,0 168.8 12,2 
48 | 755 | 17,6 | 1 7 | 0,125 | 217 | 26,5 | 185,65 16 K 
Z. anorg. u. allg. Chem. Bd. 180. 99 














338 M. Trautz und W. Gabler. 
Tabelle 4 (Fortsetzung). 

Nr. ban oe Tem p. Volumen: M = | Teildruck des 

stand °C O, PH; mm 2 PH, H,0 

Bei 47 und 48 voriibergehende Nebelbildung bei etwa 420 mm. 
49 760 18,1 l 7 | 0,125 210 24,3 170,2 155K 
50 760 17,4 ] 7 | 0,125 253 29,8 208,3 14,9 
51 | 751 | 187 | 2115 | %, | 216 | 23,5 | 2765 16 K 
52 751 18,7 2 15 202 21,9 164,1 16 K 
53 | 751 | 186 1 gs | 195 | 19,9 | 159.2 15,9K 
54 751 18,6 l 8 /P 201 20,5 164,6 15,9K 
55 750 17,4 l 9 | 0,1 180 16,5 148,6 14,9K 
Bei 55 voriibergehende Nebelbildung bei etwa 420 mm. 
56 750 17,4 | 1 9 | 0,1 182 16,7 150,1 14,9K 
57 750 17,1 l 9 OI 175 16,0 144,4 14,6 
58 750 17,1 | J 10 M/s) 174 14,5 144,9 14,64 
9 755 18,2 | I 1] ‘se 175 13,3 146,1 15,64 
Bei 59 voriibergehende Nebelbildung bei etwa 430 mm. 
60 750 17,1 l 1] i.e «€6| «61% 13,4 147 14,64 
61 752 16,8 ] 12 ls 165 11,6 139,1 14,34 
2 752 16,58 l 14 Mss 162 9,8 129,3 14,.3K 
63 | 755 | 182 /1/)«4!| ¥, 167 10,1 | 141,3 15,6K 
4 752 16,8 l 16 Ilse 149 7,9 126,8 14,34 
65 | 752 16,8 l 16 1/9 155 8,3 132,4 14,3K 
66 752 16,8 l 16 wie, 165 8,8 141,9 14,3 
67 751 17,0 l 18 1/40 150 7,1 128,4 14,54 
68 751 17,0 l 18 Ilse 161 7,7 138,8 14,5K 
69 750 17,1 l 20 | 155 6,7 133,7 14,64 
70 751 17,0 l 20 1/4 157 6,8 135,7 14,5K 
Tabelle 5. 

Dilatation tiber CaCl,-Lésung Nr. 4, Variation des Mischverhaltnisses. 
747 17,0 l 3 | 0,25 295 *| 70,7 212,0 12,3K 
2 747 17,0 l 4 | 0,2 269 51,3 205,4 12,3K 
3] 747 | 17,1 / 1 5 | Y, 382 «61,6 | 308 12,4K 
4 | 747 | 17,1 | 1 6 | 1, 398 55,1 330.5 12,4K 
5 748 17,3 l 7 0,125 395 47,8 334,6 12,6 
6 748 17,3 l 9 | O,] 366 35,3 318,1 12,64 
7 747 17,1 l 13 1/,, 358 24,7 320,9 12,44 
8 747 17,1 l 17 i) se 345 18,9 313,7 12,44 
) 2 5 2/ 
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Ziinddrucke von Phosphingemischen. 


Tabelle 6 (Fortsetzung). 
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Tabelle 7 (Fortsetzung). 
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Ziinddrucke von Phosphingemischen. 
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Tabelle 9. 
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Tabelle 8 (Fortsetzung). 
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Tabelle 9 (Fortsetzung). 
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Tabelle 9 (Fortsetzung). 








_ 


Nr 


fit 


Q5 
O6 
Q7 
98 
OY 
100 
101 
102 
103 
104 


105 
L106 
107 
108 
109 
110 
11] 

112) 
113 

114 
115 
116 
117 
118 
119 
120 
121 


122 


123 
124 
125 
126 
127 
128 
129 
130 
131 
132 
133 
134 
135 
136 
137 
138 
139 
140 
14] 
142 
143 
l44 
145 
146 





Baro- 

meter- ae , 

stand °C 
761 | (15,7 
761 | 15,7 
754 | 15,5 
754 15,5 
754 15.5 
752 15,5 
740 15,5 
736 15,2 
752 | 16,0 
754 | 15,5 

| 

752 | 15,6 
752 | 15,6 
752 | 15,6 
752 | 17,6 
757 | 16,4 
757 16,5 
747 | 17,2 
754 | 15,5 
752 | 15,5 
747 16,7 
747 16,7 
747 16,7 
747 17,5 
742 16,3 
742 16,0 
748 15,5 
749 | 17,8 
753 17,1 
753 17,1 
745 20,5 
754 13,5 
756 15,5 
756 15,5 
742 22.6 
742 22,3 
742 22.3 
742 14,8 
754 19,2 
754 19,2 
754 19,2 
742 16,0 
748 15.5 
752 15,6 
757 14,7 
757 14,8 
757 14,8 
747 15,0 
747 15,0 
747 15,0 
747 15,2 
747 15,2 
748 15,2 


Volumen: 


O, | PH, 
l 4 
l 4 
2 8 
2 8 
2 8 
l 4 
l 4 
] 4 
l 4 
l 4 
2 ~ 
l 4 
2 8 
2 8 
l 4 
l 4 
] 4 
2 10 
2 10 
l 5 
2 10 
l 5 
3 17 
3 17 
3 17 
| 3 17 
| J 6 
1 6 
l 6 
] 6 
1-3 14 
r 14 
2 14 
l 7 
l 7 
l 7 
i § 16 
cS 8 
1 s 
1 S 
2 18 
(7% g 
ny § g 
Se i) 
] i) 
1 8) 
l 10 
l 10 
l 12 
l 12 
l 12 
1 12 


M 


0,125 
0,125 
0,125 
0,125 


Zind- Teildruck: des 
druck 2 
mm O, PH, H,O 
448 SS.8 355.1 4.1 
472 93.5 374,2 43 
464 91,9 367.9 4,2 
479 94.9 379.9 4.2 
472 93.6 374.2 4,2 
468 92.8 371,0 4,2 
413m _ 8s1.8 327,3 3.9 
402 79.6 318.7 3.7 
499 99.0 395.9 4,] 
574 113.7 454.9 5,4 
Sehr schnelle Dilatation 
420 | 83,2 332,8 4.0 
541 | 107,2 428.7 5,1 
564 111.7 447,0 5.3 
541 | 107,2 428.7 5,1 
549 | 108,7 434,7 5.6 
553 109.5 437.9 5.6 
538 | 106,4 25,5 6,1 
512 | 84,5 422.5 5.0 
514 | 84.8 424.2 5.0 
625 | 103,0 515,3 6.7 
431 | 71,0 | 355.4 4.6 
700 | 115.4 577,2 7,4 
661 | 98,0 | 555,4 7,6 
630 | 93,5 529.8 6.7 
643 | 95,5 540.9 6.6 
675 | 1003 | 568,3 6.4 
703 | 99,2 595.4 8.4 
491 69.4 416.2 5,4 
Schnelle Dilatation 
752 106.2 637.4 8.4 
495 69.7 418 7.3 
529 65.6 459.4 4.0 
464 57,4 402.2 4.4 
562 69.6 487 5.4 
519 63.8 446.2 9.0 
711 87,3 611.3 12,4 
519 63,7 4464 8,0 
537 59 473 5.0 
513 | 56 450 7,0 
Ziindung beim Mischen 
688 68,1 612.8 7,1 
766 75,9 682,6 7,5 
627 62,1 558.8 6.1 
474 47,0 422.7 4.3 
Ziindung beim Mischen 
576 | 51,9 | 518,7 5,4 
Ziindung beim Mischen 
617 47,0 564,2 5.8 


| Ziindung beim Mischen 
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Tabelle 9 (Fortsetzung). 








Nr. poor Temp. | Volumen: M ae Teildruch: des 
stand °C O, PH; mm O, PH; H,0 

47 748 5,2 2 1} — , 

av ae tr | r 1/ Ziindung beim Mischen 

140 757 14,7 l 14 1 / ye 613 | 40,5 | 567 | 6,5 

150 | 757 | 148 | 1 | 15 | 4, | wor | 434 | @515 | 64 

151 | 757 | 150) 1/15 | %, 

152 757 14,9 l 15 hse | Ziindung beim Mischen 

153 | 757 | 149 | 1 | 15 | ¥, 

154 | 754 | 17,3 1 | 19 | 0,05 | 645 | 31,9 | 605,7 7,4 

155 754 17,3 l 20 es 

1566 | 755 | 175 | 1 | 20 | ¥,, 

157 755 17,5 ] 20 Aes Ziindung beim Mischen 

158 755 17,5 ] 20 Bas 

159 | 745 | 136) 1 | 20] Y, |! 


Bei allen diesen Versuchen wurde die Dilatation iiber Hg (ohne Uber- 
schichten einer Lésung) vorgenommen. 


6. Die Beeinflussung des Ziinddruckes 
durch die Anwesenheit von Fremdgasen und -dampfen. 

Zu einem bestimmten Gemisch (M = 0,2) von PH, und 0, 
wurden wechselnde Mengen von Fremdgasen gleichen Trocknungs- 
grades hinzugefiigt (Tabellen 10—14). Die Versuche wurden mit H,, 
N., N,O, CO und CO, vorgenommen. Auch hier ist unter Ziind- 
druck der Gesamtdruck aller Gase des Gemisches verstanden. 

Wie aus den Tabellen und den graphischen Darstellungen er- 
sichtlich, ist der Kinflu8 der Fremdgase auf die Héhe des Ziind- 
druckes durchweg gering. 

Dagegen hiingt der Teilziinddruck des O, erheblich von der Menge 
des hinzugefiigten Fremdgases ab. 

O,, dem Gemisch zugesetzt, verhilt sich wie gewohnlicher 0O,. 
is wurde mehrfach statt O, in reiner Form, solcher mit ungefihr 
5°, Og mit PH, gemischt, ohne daB ein besonderer EinfluB fest- 
zustellen war. Zum Vorversuch wurde durch eine ausgezogene Spitze 
sowohl O, in PH, geleitet, als auch umgekehrt, ohne daB etwas Be- 
sonderes zu beobachten war. Der ozonisierte Sauerstoff wurde nicht 
uber CaCl,-Lésung, sondern tiber H,SO, vom spez. Gew. 1,34 auf- 
bewahrt. [hr Wasserdampfdruck betrigt bei 20° ungefaihr 8,4 mm, 
also ebensoviel wie uber der CaCl,-Lésung. 

Auch NH, beeinfluBte die Ziindgrenze nicht stark. 

Selbst kleine Mengen organischer Dimpfe sind fiir die Reprodu- 
zierbarkeit verhiingnisvoll, weshalb Apparat und Explosionsrohr 
nicht mit Ather und Alkohol gereinigt oder getrocknet wurden. 
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Ziinddrucke von Phosphingemischen. 845 


Das Leuchten des P und des P,S, wird ebenfalls durch Anwesen- 
heit von Daimpfen organischer Substanzen beeinfluBt. Messungen 
sind von Scuarrr!) und CENTNERSZWER?) gemacht worden. 
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Fig. 7. Einwirkung von Fremdgasen auf die Lage des Ziinddruckes, 





Es gibt Stoffe, die die Ziindung sofort bewirken, wenn sie auch 
nur in Spuren zugegen sind: NO (d. h. wohl NO,) und die Halogene. 
Deshalb wurde die Reinigung des Apparates auch nicht mit Konigs- 
wasser vorgenommen. 

Tabelle 10. 


Zusatzgas: Wasserstoff, im Apparat Fig. 1 elektrolytisch erhalten. 
Volumen des H, 





—— Volumen des O, 

Nr. Barometer- Temp. | Volumen: | H, | Mv ww Ziinddruck 
stand °C | O, | PH, | | mm 
] 750 | 15,0 1 4 3 0,2 3 478 
2 749 | 16,5 ] 4 2 0,2 2 499 
3 749 —— «16,6 l 4 7 0,2 7 422 
4 749 | 15,5 ] 4 5 0,2 5 451 
9 749 15,4 ] 4 6 0,2 6 493 
6 758 16,7 ] 4 5 0,2 5 322 
7 758 16,7 1 4 7 0,2 7 322 
8 758 16,5 ] 4 5 0,2 5 438 
9 758 14,3 1 4 5 0),2 5 367 
10 758 14,3 ] 4 7 0,2 7 411 


1) Scnarrr, Diss. Marburg, S. 47. 
*) CENTNERSZWER, Zeitschr. f. phys. Chem. 26 (1898), 9. 
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Tabelle 10 (Fortsetzung). 











Nr. Barometer- Temp. Volumen: H, M Mw’ Ziinddruck 
stand °C 0, PH, | mm 
1] 758 14,2 l 4 6 0,2 6 376 
12 758 14,2 l 4 6 0,2 6 392 
13 758 14,2 l 4 9) 0,2 9 376 
i4 740 15,2 | 4 a) 0,2 9 213 
15 740 15,2 l 4 9 0,2 9 259 
16 742 14,8 4 9 02 | 9 381 
7 742 14,8 l 4 6 0,2 6 425 
18 742 14.8 l 4 4 0,2 4 455 
19 749 16,0 l 4 8 0.2 | 8 260 
20 749 16,0 I 4 12 02 | 12 303 
21 749 16.0 l 4 10 0,2 10 405 
22 749n 16,0 I 4 12 0,2 | 12 184 
23 752 16,0 l 4 12 0,2 | 12 373 
24 742 16,2 1 | 4 12 0.2 | 12 365 
25 742 16,2 ace 10 02 | 10 372 

Tabelle 11. 
Zusatzgas: N,, aus NaN, und Jod. 

Ny, Barometer- Temp. Volumen: N, M yw Ziinddruck 
stand 0c 0, PH, mm 
l 748 15,2 l 4 12 0,2 12 523 
2 748 16.2 |; 1 4 2 0,2 2 530 
3 748 15,3 | 1 4 10 0,2 10 490 
4 748 53 | 1 4 4 | 02 4 532 
5 748 153 | 1 4 14 | 0.2 14 477 
6 748 15,3 | l 4 7 | O,2 7 529 
7 749 15,5 | 1 4 7 | 02 7 485 
4 749 155 | 1 4 6 | 02 6 504 
9 749 15,7 | 1 4 10 | 0,2 10 483 
10 763 148 | | 4 7 | 0,2 7 500 
1] 763 14,7 ] 4 4 0,2 4 520 
12 763 14,7 | l a 1 0,2 l 539 

Tabelle 12. 
Zusatzgas: NO, aus NH,NQ,. 

Nr Barometer- Temp. Volumen: N,O M M’ Ziinddruck 
stand oC O, | PH, | mm 
747 13,7 l 4 l 02 | 1 | 491 
2 747 14,0 l 4 3 0.2 | 3 462 
3 747 ae 1g dg 5|o2}5| 48 
4 747 14,4 4 8 | 02 8 | 400 
5 747 14,7 4 8 | 02 8 | 358 
6 751 13,1 l 4 11 0,2 11 | 362 
7 741 12,7 l 4 4 0,2 4 | 400 
8 752 13,1 4 7 | 0,2 7 | 387 
9 752 13,2 4 6 0,2 6 | 400 
10 741 13,2 I 4 6 | 0,2 6 | 375 
ll 741 13,6 4 ae. 2k. 380 
12 741 13.6 l 4 ae Se eee 365 
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Tabelle 13. 
Zusatzgas: CO aus H-COOH und H,S0,. 


Ziinddrucke yon Phosphingemischen. 










—— 









Nr. Barometer- Temp. Volumen: co | M Mw’ Ziinddruck 
stand | °C O, PH, | mm 
751 | 13.8 l 4 2 0.2 2 493 
9 751 13.5 1 4 1] 0,2 ll 464 
3 751 13.5 l 4 11 0.2 1] 435 
4 758 — 16.0 l 4 6 0.2 6 373 
5 758 | 163 l 4 10 0,2 10 341 
6 757 16.0 l 4 2 0.2 2 450 
7 758 15.5 l 4 4 0,2 4 478 
8 758 16,0 1 4 l 0.2 ] 46] 
9 758 | 16.0 2 8 8 0.2 4 568 
10 758 | 16.0 2 8 2 0.2 1 532 
11 753 | 20.5 l 4 4 0.2 4 550 
12 753 | 20,5 I 4 0,2 I 590 
13 748 | 195 2 8 8 0,2 4 560 
14 748 | 20.0 2 8 2 0.2 1 563 
15 748 | 20,2 l 4 8 0,2 8 544 
16 746 17,2 ] 4 4 0.2 4 405 
17 746 | 173 2 Ss 2 0,2 ] 406 
18 | 746 ' 17,3 1 4 l 0,2 ] 499 
19 739 | 17,4 1 4 3 0.2 3 407 
20 | 739 17.4 l 4 I 0.2 l 455 
21 | 739 17,6 1 4 8 0,2 s 350 
22 739 17.6 ] 4 12 0,2 12 326 
23 742 16.4 ] 4 12 0.2 12 334 
24 742 16.5 1 4 5 0,2 5 375 
Tabelle 14. 
Zusatzgas: CO, aus NaHCO, durch Erhitzen. 
Nr. Barometer: | Temp. Volumen: CO, M leew Ziinddruck 
stand °C O, PH, mm 
70 17,0 I as 0,2 496 
2 770 17,0 1 4 2 0.2 2 565 
3 768 16,0 l 4 | 2 0.2 2 444 
4 768 16,0 l 4 | 3 0.2 3 376 
5 760 14,0 ] é& i-f (0.2 5 368 
6 760 14,0 l é& it. 0,2 4 371 
7 760 14,0 ] é.-4 7 0.2 7 357 
8 742 16,0 I y ix9 0.2 7 405 
Y 742 16,0 1 4 | 5 0.2 5 429 
10 741 17,0 l ae 0.2 if) 353 
I] 741 17,2 1 4 3 0.2 3 413 
12 741 17,2 l 4 6 0,2 6 433 
13 741 17,0 ] 4 6 0,2 6 451 | 
14 744 17,0 l 4 6 0,2 6 436 ; 
15 744 15,2 l 4 5 0.2 5 39] 
16 744 16.2 ] 4 6 0.2 6 336 
17 744 16,2 l 4 9 0.2 9 389 
18 744 16,2 l 4 9 0.2 9 384 
19 748 13.5 l 4 5 0.2 5 389 
20 748 13,5 ] 4 1] 0,2 ll 334 














348 


M. Trautz und W. Gabler. 


Tabelle 14 (Fortsetzung). 





Nr. Barometer- 
stand 

21 748 

22 748 

23 751 

24 757 

25 751 

26 751 

27 751 


Es war nicht ausgeschlossen, da8 alkylierte Phosphine gemischt 
mit O, beim Ausdehnen ebenfalls sich entziindeten. Die mit CH,-: 
PH, angestellten Versuche verliefen aber ergebnislos, wenigstens bei 





Temp. 
°C 


14,0 
14,0 


13,8 
15,2 


Om 


14.5 
14.4 
14.4 


Volumen: 
O, PH, 
1 | 4 
oP 
] | 4 
l 4 
l 4 
l 4 
] 4 


CO, 


3 
12 


_ 


10 


9 


7. Methylphosphin. 


M 


0.2 
0,2 
0.2 
0.2 
0.2 
0,2 
0.2 


— 





M’ 


3 
12 


10 
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Fig. 8. Der EinfluB des Methylphosphins. 


‘Temperaturen bis etwa 120°. Gemische von O, und PH,-CH, zeigten 
keine besonderen Erscheinungen. Hingegen iibte es einen bedeutenden 
KinfluB auf die Lage der Druckgrenze bei PH,-O,-Gemischen aus, 


wenn man es diesem zusetzte. 


| Ziinddruck | 


mm 


410 
403 
345 
339 
475 
443 
410 
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Ziinddrucke von Phosphingemischen. 


Die Darstellung des PH,-CH, geschah nach folgender Modi- 
fikation einer von AuGER!) angegebenen Methode. 
Fir die Reaktion gibt AucErR die Formel: 


2P + 38Na0OH + CH,J = PO,Na,H + NaJ + CH,PH,, 


In 300 cem CH,OH wurden 6 g NaOH geldést, weiBer P (etwa3 g) in kleinen 
Stiickchen zugesetzt, unter Schiitteln und zeitweiligem Erwarmen auf dem Wasser- 
had. Die vom ungelésten P abgegossene dunkelrote Fliissigkeit wurde dann mit 
7 ¢ CH,J versetzt und auf dem Wasserbad am RiickfluBkihler langsam erwarmt. 


as Gas wurde durch konzentrierte Salzsiure absorbiert und aus ihr nachher 
durch Natronlauge wieder freigemacht. 


Der bedeutende Einflu8, den CH,PH, als Zusatzgas auf die 
Lage der Ziindgrenze ausiibt, geht aus den beiden folgenden Ver- 
suchsreihen hervor. Bei der ersten ist das Mischverhiltnis von PH, 
und O, konstant, wihrend bei der zweiten das PH, im Gemisch 
| Raumteil O, + 4 Raumteile PH,) nach und nach durch CH,-: 
PH, ersetzt wurde. 

Tabelle 15. 





Baro- 








! ' i 
Nr.| meter- | Temp, | Volumen: PH,CH,| M ow Ziinddruck 
| stand | °C O, PH, | mm 
1| 745 18,2 l 4 l | | ae 345 
o| ge | wa ta | a 2 02 |) 2 260 
3 746 | 18.5 l 4 3 0.2 3 209 
4| 746 | 185 l 4 4 02 | 4 175 
5 746 185 | | 4 8 0,2 8 zundet nicht 
6 746 19.0 | 1 4 | 5 | 0,2 5 134 
— — l 4 0) 0,2 | 0 450—550 é 
im Mittel 
Tabelle 16. 
736 16,5 1 3 ] | 0,25 I 18] 
2 737 17,1 I 2 2 I 2 keine Ziindung 
3 737 17,1 2 5 : s/, 15 140 
4 737 17,0 2 7 l s/, 0.5 288 
5 | 37 17,1 3 7 5 03 5/ 37 
6 744 14.5 2 5 3 wf 15 125 
7 744 15.5 3 s 4 SP /. 137 
S 744 16.2 3 7 5 0.3 5/ n 8&8 
Y 744 17.0 l 2 2 I/s 2 27 
10) 744 17.0 2 3 5 0.4 2.5 57 
1! 744 17,8 2 4 4 t/s 2 117 
12 745 17.8 2 3 5 0.4 2.5 77 
13 745 18,0 3 2 10 0.6 1e/,, unter 30 
l4 745 18.0 I I 3 O5 3 unter 40 
15 745 18,0 I 2 2 Ve 2 70 


Volumen PH,CH, 









— 
— 
» 


Volumen O, 


AvuGER, Compt. rend. 139, 639. 
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8. Ziinddruck und Temperatur. 





Das Rohr R des MeBapparates wurde mit einem toluolgefiillten, 
elektrisch heizbaren Glasmantel umgeben; fiir tiefere Temperaturen 


ape? 
100°3 
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Fig. 9. Ziinddruck gegen Temperatur bei konstantem Mischverhiltnis. 
wurde der Mantel um R mit Eis- oder Kaltemischung gefiillt. Ent- . 


weder wurde bei konstantem Druck die Temperatur gesteigert oder 
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und Chlorcalciumlésung. 


Ziinddruck gegen Temperatur bei Dilatation tiber Wasser 


bei konstanter Temperatur dilatiert. Je nach den Umstinden kamen 
beide Methoden zur Anwendung. 
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Ziinddrucke von Phosphingemischen. 351 


In den Tabellen 17—20 wurde die Dilatation iiber Hg vor- 
cenommen. Die Ziinddrucke steigen mit wachsender Temperatur 
sehr schnell an. Die von Gemischen mit viel PH, sind bei Zimmer- 
temperatur (10—20°) schon sehr stark temperaturabhangig. 

Es folgen nun noch 2 Versuchsreihen, bei denen das Hg mit 
der CaCl,-Lésung Nr.3 wberschichtet wurde. Zugleich mit der 


Temperatur dinderte sich auch hier der Wasserdampfdruck. Aus der 
vraphischen Darstellung der Ergebnisse (Tabellen 21 und 22) folgt, 
daB man ein Gemisch von PH, und QO, sowohl dureh Er- 
wirmen als auch durch Abkihlen zinden kénnen mufB. 
Letzteres laBt sich leicht bestitigen, indem man ein mit dem Ge- 
misch gefiilltes Glaskigelchen in festes Kohlendioxyd bringt. Sobald 
das Gemisch im Innern durch die Abkihlung geniigend trocken 
ist, tritt Explosion ein. 


l'abelle 17. 























N | Barometer- Volumen: | Versuchs- Ziinddruck 
Nr. | | M temperatur 
| stand O, | PH; | 0( | mm 
l 756 3 ] 0.75 40.0 | 61 
2 756 “a 0.75 60.5 | 102 
3 756 ae SE 0.75 91.7 | 303 
Tabelle 18. 
N | Barometer- | Temp. Volumen: | | Versuchs- Ziinddruck 
Nr M | temperatur 
stand °C O, | PH; | | (1 mm 
754 19,4 2/, 0 4] 
2 756 18,6 2/9 0 38 
3 760 15,2 2/, 0 22 
4 760 15,2 2/, 15,2 50 
a | 756 15,5 2/5 15,2 38 
6 | 753 15,9 | 2/, 15,2 34 
7 | 2 16,3 | 2/, 25,2 79 
8 758 23,0 3/. 35,0 86 
9 755 18.6 3/. 40,0 123 
10 758 23.6 of 44.5 128 
1] 758 23,6 o/, 50,0 119 
12 754 19.4 2/, 51,0 185 
3; we | @s 2/, 59.0 234 
l4 760 1443 2/, 64,3 308 
15 | 1758 | 23,6 2/, 70,5 369 
16 | 755 18,6 S/. 72,0 34] 
17 | 755 18,6 2/, 83.5 755") 
18 755 18,7 s/. 87,2 | 755") 
19 | 757 | 20,1 a */. 505 169 
20) 757 | 20,1 2 ] 2/5 45,0 155 


*) Atmospharendruck. 
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‘Tabelle 19. 





Versuchstemp. | 





Ziinddruck 











Nr. Barometer- | Temp. | M 
stand °C | °C mm 
l 755 18.0 0.4 — 6,2 160 
2 755 17,8 0.4 0 | 179 
3 755 18.0 0.4 0 168 
4 752 15.0 0.4 15.0 213 
5 753 15.5 0.4 15.5 | 222 
6 754 15,5 0.4 15,5 257 
7 754 15.5 0.4 15.5 | 211 
S 758 19,7 0.4 19.7 | 217 
i) 742 16.3 0.4 16.3 214 
LO m 760 18.0 0.4 18.0 157 
1! 758 18.9 0.4 25,7 290 
12 758 19.0 0.4 32.6 313 
13 758 19.0 0.4 38.6 380 
14 758 19.0 0.4 45.8 479 
15 758 19,2 0.4 53,5 758") 
‘l'abelle 20. 
l 750 19.6 0.25 — 10 253 
2 754 16.7 0.25 0 289 
3 742 14.8 0.25 14.8 431 
4 736 15.2 0.25 15.2 357 
5 736 15.3 0.25 15.3 470 
6 752 15.5 0.25 15.5 411 
7 740 15.8 0.25 15,8 436 
8 748 15.9 0.25 15.9 351 
i) 748 15.9 0.25 15.9 370 
10 745 20.2 0.25 20.2 325 
1] 745 20.3 0.25 20.3 455 
12 745 20.3 0.25 20.3 475 
13 750 19.6 0.25 28.0 684 
14 750 19.6 0.25 34,1 750!) 
‘l'abelle 21. 
x, Barometer- Temperatur vi V ersuchs- | Ziinddruck 
Nr. 4 temperatur 
stand °C oC | mm pw mm 
| 7907 15.2 . 6.0 361 7 
2 759 17.3 I}, 17.3 251 14.7K 
3 TOD 17.6 l 5 17.6 242 1l4A.7A 
4 757 15.3 Ale aoe 198 36.34 
5 758 15.3 ls 47.5 202 81.6 
6 758 15.3 ‘le 63.4 219 174.4 
7 748 15.6 Mle 85.2 457 438 AK 


In dieser und der folgenden Tabelle ist in der Rubrik pw mm der Wasser- 


dampfdruck der tiber das Quecksilber geschichteten Lésung angegeben. 


merkenswert sind auch hier die Ziindungen durch Kompression. 


') Atmospharendruck. 
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Ziinddrucke von Phosphingemischen. 


Tabelle 22. 











F Versuchs- | _ 
} Xr. Barometer- | Tempe ratur | M Temperatur Ziinddruck 
f stand | °C | oC mm pw mm 
; l 755 18,8 | VE 0 605 3,2 
‘ 2 7155 18.6 | 1, 6,3 640 4 
| 3 755 18,6 Pe 42.5 498 32 
4 752 20,6 | Il, 67,0 608 102 
5 752 20,6 le 72,0 549 140 
( 752 20,7 1/, 89,6 7521) 310 
7 747 17,3 L/. 17,3 506 | 
s 747 17,3 Mago 7,3 550 
i) 752 19,1 IE 19,1] 564 8.4 
10 | 752 18.9 Af, | 18.9 547 
1] 752 | 18,7 iE | 18.7 545 
Zusammenfassung der Ergebnisse. 

1. Gemische von PH, und O, werden durch Druckverminderung 
bel einem bestimmten Ziinddruck geziindet, der von der Natur 
der Wand nicht abhingt. 

2. Die Lage des Ziinddruckes hingt ab: 

| a) von der Zusammensetzung des Gemisches; im all- 
e cemeinen steigt der Ziinddruck mit gréBer werdendem PH.- 
4 a) o 3 
5 Tel ( eK. 
7 eildruel 
b) Vom H,O-Gehalt der Gase. Der Zinddruck fillt bei zu- 
nehmendem H,O-Gehalt der Gase und ist bei sehr trockenen 
Gasen nicht mehr nachzuweisen. Sie reagieren sofort. 
c) Von der Anwesenheit fremder Gase. Die Anwesenheit von 
' N,, NO, H,, CO, NH, und CO, bewirkt geringes Fallen des 
Ziinddruckes. NO oder Halogene ziinden sofort. 
a] 
d) Von der Temperatur. Der Zinddruck steigt mit der Tem- 
- peratur stark an. 
} 3. Gemische von CH,:-PH, und O, werden durch Dilatation nicht 
. geziindet. CH,:-PH, als Zusatzgas driickt den Ziinddruck stark 
e herab. 
4. Bei konstantem Wasserdampfdruck existiert ein bestimmtes 
4 a oe ° ° r os ° 
e Mischverhiltnis von optimaler Ziindbarkeit. 





5. Der Ziinddruck laBt sich sowohl von oben, als auch von unten 
her erreichen (Uberschreitungserscheinung), jedoch hangt die Aus- 
sicht auf Erfolg von der Zusammensetzung des Gemisches ab. 
Bei feuchten Gemischen iiberwiegen die Kompressions-, bei 
trockenen die Dilatationsziinddrucke. 


Lt ce 





1) Atmospharendruck. 
Z, anorg. u. allg. Chem. Bd. 189. 











b. 


854 #=M. Trautz und W. Gabler. Ziinddrucke von Phosphingemischen. 


Der Zindung voran ceht eine Nebelbildung. Der Nebel leuchte; 
im Dunkeln und ist stark elektrizitaétsleitend. Seime optisch: 
Dichtigkeit nimmt mit zunehmender Feuchtigkeit ab. Beim Aus. 
dehnen von feuchten Gemischen tritt bei einem bestimmten 
Druck eine voriibergehende Nebelbildung ein (retrograde Kon- 
densation), die jedoch nicht zur Ziindung fiihrt. Dieser Nebel 


leuchtet auch nicht im Dunkeln. PH, allein gibt mit H,O-Dampf 


ebenfalls Nebel, die aber bei Dilatation verschwinden. 


Heidelberg, Physikalisch-chemisches Institut der Unwersitat, 
Mia 19:29, 


Bei der Redaktion eingegangen am 11. Marz 1929. 
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M. Prytz. Hydrolysemessungen in Berylliumsalzlisungen. 


Hydrolysemessungen in Berylliumsalzlésungen. 


Von Miupa Pryrz. 
Mit 5 Figuren im Text. 
1. Einleitung. 

Die Hydrolyse der Berylliumsalzlésungen ist bei 99,7°C von 
Ley’) und bei 40°C von Bruner?) mittels der Methode der Zucker- 
inversion gemessen worden. Sie fanden, daB das Chlorid stirker 
als das Sulfat invertiert, doch ist die Hydrolyse der beiden Salze 
von derselben GréSenordnung. Es ist schon friiher von Berzenius®) 
darauf hingewiesen worden, daB eine Berylliumsulfatlésung die Fahig- 
keit besitzt, gréBere Mengen Berylliumhydroxyd zu lésen. Diese 
Erscheinung kann entweder dadurch erklirt werden, daB das Sulfat 
die Léslichkeit des Hydroxyds steigert, oder dab basische Sulfate 
sich bilden. *) 

Zweck der vorliegenden Arbeit ist, den Hydrolysenvorgang bei 
potentiometrischen Titrierungen mit NaOH von Berylliumsalzlisungen 
zu studieren. Es wurde eine Reihe von Berylliumsulfat — und 
Berylliumchloridlésungen mit 1 m-NaOH titriert. Um die Reversibilitiit 
des Vorganges zu kontrollieren, wurden auch einige der Sulfat- 
lésungen mit 0,5 m-H,SO, zuriicktitriert. 


2. Versuchsanordnung und MeBresultate. 

Die Messungen wurden bei 25°C in einem elektrisch regulierten 
Luftthermostat ausgefiihrt. Als Vergleichselektrode wurde eine 
3,5 m-KCl-Kalomelelektrode benutzt. Nach Untersuchungen von 
A. Unmack, ausgefiihrt in dem chemischen Laboratorium der land- 
wirtschaftlichen Hochschule Kopenhagen, hat diese bei 25° C einen 


') H. Ley, Z. phys. Chem. 30 (1899), 159. 
*) L. Bruner, Z. phys. Chem. 52 (1900), 132. 


90) 


%) J. J. Berzerivs, Journ. f. Chem. (ScuweiaGer) 10 (1815), 296. 

*) C. L. Parsons, Z. anorg. Chem. 42 (1904), 250; Journ. Amer. Chem, 
Soe. 26 (1904), 1847. — C. L. Parsons u. W. O. Ropison, Seience 24 (1906), 
202. — C. L. Parsons, W. O. Rosinson u. C. T. Furrer, Journ. Phys. Chem. 
il (1907), 651, vgl. auch: The Chemistry and Literature of Beryllium by C. L. 
Parsons. 
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Wert gleich 0,2503 Volt gegeniiber einer Wasserstoffelektrode mit 
Wasserstoffionenaktivitat 1 und Wasserstoffdruck 1 Atm. Hieraus 
folgt, daB die pa,-Werte mittels der Gleichung: 
Eveobachtet ee 0.2503 

0,059. 
zu berechnen sind, wenn pa, die Aktivitét der Wasserstoffionen 
ausdriickt. pa, ist ein p,-Wert, berechnet mit einem etwas ge- 
iinderten E,-Wert, um so genau wie médglich gleich — log a. 
zu sein. ') 

Die Platinelektroden wurden fiir jeden Versuch gereinigt und 
frisch platiniert. Das Wasserstoffionenpotential stellte sich in den 
urspriinglichen Lésungen immer glatt ein und blieb auf langere Zeit 
konstant. Wahrend der Titrierung war dies auch der Fall, bis 
beinahe 1 Aquivalent NaOH zugesetzt war, worauf sich das Potential 
nach jeder Weitertitration oft sehr langsam einstellte. Auf jeden 
neuen Zusatz von Natronlauge folgte eine starke Steigung des Po- 
tentials, worauf es oft sehr langsam sank, so daB einige Zeit ver- 
ging, ehe das Potential einen konstanten Wert annahm. Diese Un- 
regelmiBigkeit verschwand, wenn der Wendepunkt der Kurve passiert 
war. Bei der Zuriicktitrierung mit H,SO, entsprach eine langsame 
Steigung des Potentials dem Potentialfall bei der Vorwirtstitrierung. 
Die Einstellung eines konstanten Potentials wurde durch Riihren mit 
einer Platinspirale beschleunigt. Die Reproduzierbarkeit der Po- 
tentiale geht iibrigens aus den Versuchen 10, 11, 12 und 13 hervor. 

Zur Herstellung der Sulfatlésungen diente reines BeSO,.4H,0, 
dessen Gehalt an Beryilium und Sulfat beziehungsweise durch Gliihen 
als Berylliumoxyd und Fillung als Bariumsulfat kontrolliert worden 
war. Das Chlorid kam nicht direkt zur Verwendung, sondern es 
wurde durch Fillung einer Berylliumsulfatlésung mit einer Barium- 
chloridlésung eine Lésung von Berylliumchlorid hergestellt, und 
diese wurde auf verschiedene Verdiinnungen gebracht. 


— log a, = pa, = 


Es sind im ganzen folgende Versuche vorgenommen worden: 


Versuch 1. 50 em? 0,1 m-BeSO, mit 1 m-NaQH titriert, 
50 ? 0,07 ” ” 1 9 bP 


50 , 0,06 ” 9 | ” ” 
50 ” 0,05 ” *? l ) 9 


-.* * 
ss “— te 
>. . . 


99 


') N. Byerrem u. J. K. Gsatpnax, Den Kgl. Vet. og Landbohejskoles Aars- 
skrift (1919), S. 73; vgl. auch C. Fauruott, Diss. Kobenhayn (1924), S. 20; 
vgl. auch S. P. L. Sorensen und K. Linperstrom-Lane, Compt. rend. Lab. 
Carlsberg Kopenhagen 15 (1924), Heft 6. 
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Versuch 5 50 cem* 0,04 m-BeSO, mit 1 m-NaOQH titriert 
- 6. 500 ,, 0,02 - oe ” - 
- . Bee ~» OE - » ‘| - - 
9 8. 500 ,, 0,007 - oo = - 9 
. 9. 300 ,, 0,0117 i awl ‘ - 
- 10. 200 ,, 0,0175 - wit = vorwirts, 
mit 0,5 m-H,SO, riickwiirts titriert, 
e 11. 400 em* 0,00875 m-BeSO, mit 1 m-NaOH vorwiirts, 
mit 0,5 m-H,SO, riickwiirts titriert, 
a 12. 600 cm’ 0,00583 m-BeSO, mit 1 m-NaOH vorwiirts, 
mit 0,5 m-H,SO, riickwirts titriert, 
jo 13. 700 em® 0,005 m-BeSO, mit 1 m-NaOQH vorwiirts, 
mit 0,5 m-H,SO, riickwiirts titriert, 
- 14. 40 em® 0,1 m-BeCl, mit 1 m-NaOH titriert, 
, 1s 80 ,, 0,05 S “< % . 
» 16. 200 ,, 0,02 * i. , 
» 2% 40 ~° 601 7 7 b. 
_. © we. Oe 6h C. att ss 
» 19 800 ,, 0,005 8 si é y 
m' 2A ee = ae 
12 yO SS 2hgu 
a 
0} Versuch 3 { Versuch 4 Wersuch7 Versuah5\ Versuch? 
gt 50ccm 50ccm | 500cm 50 cem 50acm 
| 206mbe50,  — G05mBeS 0, omy 004m Be50,| 91m BeSd, 
eb 
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Die Resultate sind in graphischer Darstellung aus Fig. 1, 2, 3, 
Auf den Figuren geben die Ordinaten die 
pa, W erte. Liings der Abszissenachse ist die zugesetzte Menge NaOH 
in Aquivalenten pro Molekiil aufgetragen. 
auf demselben Bild eintragen zu kénnen, wurden gewdhbnlich fiir 
verschiedene Anfangspunkte fir die 
In den Versuchen 10, 11, 12 und 13 


4 und 5 ersichtlich. 


die verschiedenen Kurven 
AbszissenmaBstibe angewandt. 








Fig. 1. 
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geben die kreuzférmigen Punkte die pa,-Werte bei der Vorwirts- 
titrierung und die kreisférmigen Punkte die entsprechenden Werte 
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bei der Riickwirtstitrierung an. 
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Vig. 3. 


3. Berechnung der hydrolytischen Konstante. 


Die Titrierkurven der Berylliumsalzlésungen zeigen einen gleich- 


mibigen Verlauf. 


Sie kénnen in drei verschiedene Zweige zerlegt 


werden. Bis etwa 1 Aquivalent Natronlauge zugesetzt ist, steigt 
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die Kurve stetig, und die Lésung bleibt ganz klar. Dies Kurven- 
stick umfaBt also eine Hydrolyse, welche zur Bildung lislicher 
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ist, triibt sich die Lésung. Bei weiterem Zusatz von Lauge bildet 
sich ein basischer Niederschlag und die Kurve steigt sehr langsam, 
indem jeder neue Zusatz von Natronlauge keine wesentliche Ande- 
rung von pa,, herbeifiihrt. Bei den Chloridversuchen biegt die Kurve 
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nach oben, wenn sich die zugefiigte Menge der Natronlauge 2 Agui- 
valenten pro Atom Beryllium niahert, und der Wendepunkt der 
Titrierkurven fillt bei simtlichen Versuchen mit dem zweiten Agqui- 
valenzpunkt vollig zusammen. Dies deutet darauf hin, daB der 
Niederschlag aus Berylliumhydroxyd besteht, nur evtl. mit einem 
kleinen Gehalt an adsorbiertem Chlor. Bei den Sulfatversuchen 
aber liegt der Wendepunkt der Kurven mehr oder weniger vor dem 
zweiten Aquivalenzpunkt. Der Niederschlag bei den Sulfatversuchen 
kann daher nicht aus reinem Hydroxyd bestehen, sondern es wird 
auch bei der Titrierung etwas Sulfat mit gefalit. 

Der erste Zweig der Titrierkurven kann zur Berechnung des 
Hydrolysengrads von Berylliumsulfat- und Berylliumchloridlésungen 
dienen. Damit mu8 man die Konzentration der Wasserstoffionen 
und der Berylliumionen in den Liésungen kennen. Die Wasserstoff- 
ionenkonzentration ist mittels der experimentell gefundenen pa,- 
Werte berechnet. Bei den Sulfatversuchen wurde die Aktivitit mit 
einem Siurefaktor f, multipliziert. Dieser Faktor ist einer Arbeit 
von S. P. L. Serensen entnommen.') Er maB das Wasserstoffionen- 
potential in Lésungen von Ammoniumsulfat mit einem sehr geringen 
Zusatz von Schwefelsiure und berechnete aus den experimentell 
gefundenen p,,-Werten fiir verschiedene Sulfatkonzentrationen den 
Faktor f,, der das Verhialtnis zwischen der wirklich gegenwirtigen 
Siiuremenge und der gemessenen Wasserstoffionenaktivitat gibt. 
S@RENSEN’S p,,-Werte wurden auf pa, umgerechnet, und die hier- 
durch erhaltenen f,-Werte wurden als Ordinate gegen Vo (c = die 
molare Sulfatkonzentration) als Abszissen graphisch aufgetragen. Die 
zu benutzenden /,-Werte wurden direkt dieser Kurve entnommen. 

HarNED und Srureis*) haben den mittleren Aktivitatskoeffi- 
zient fir H,SO, in Liésungen mit K,SO,, Na,SO, und AKERLOF’) hat 
den Koeffizient in Lésungen mit K,SO,, Na,SO, und Li,SO, be- 
stimmt. Die Schwefelsiurekonzentration aber war bei allen diesen 
Versuchen viel gréSer als diejenige, die in den Berylliumsalzlésungen 
infolge von Hydrolyse vorhanden ist. 

Bei den Chloridversuchen wurden die von Ranpatt und 
BRECKENRIDGE") bestimmten mittleren Aktivititskoeffizienten fiir HC] 


') S. P. L. Sorensen, Medd. fra Carlsberg Laboratoriet 12 (1917), 85. 

*) H. S. Harwnep u. R. D. Storets, Journ. Amer. Chem. Soc. 47 (1925), 945. 

*) G. Axertér, Journ. Amer. Chem. Soc. 48 (1926), 1160. 

*) M. Ranpatt u. G. F. Brecxenripee, Journ. Amer. Chem. Soc. 49% 
(1927), 1485. 
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in Lésungen mit BaCl, benutzt. Durch graphische Interpolation 
ynd Extrapolation ihrer Resultate in den Lésungen, wo das Ver- 
haltnis zwischen Siure und Salz am kleinsten war, wurden die zu 
benutzenden Werte fiir den Koeffizient f,, gefunden. 
Die hydrolytische Konstante ist unter der Annahme berechnet 
worden, daB der Hydrolysenvorgang durch folgende Gleichung dar- 
> gestellt wird: 
z Be** + H,O = BeOH* + H*.- (a) 


Dementsprechend kann gesetzt werden: 


Cc + 

r BeOH ° 
K = Ay . 9 

Cp tt 


Be ° 


wo A,, die Aktivitat der Wasserstoffionen, —" und ¢ nett die Kon- 
zentration der respektiven lIonen bezeichnet. Die A,-Werte gehen 
direkt aus den pa,,-Werten der Kurven hervor. Die Konzentration 
der Berylliumionen c,.+-+ und der Monohydroxoionen c,,..,+ ist fol- 
gendermaBen berechnet worden: 

Bezeichnet man die Gesamtkonzentration des Berylliums mit 
3e), und die Aquivalentbruchteile der zugesetzten Natronlauge mit 
N, so wird: 


BeO!l 


. , , \ 
und 
_— ] \ .) §)\ 


Aus den Gleichungen (1) und (2) erhalt man: 


Ca++ @ (Be) —\- (Be) = C+ & (Be) (J —N) —= Cy (3) 
und es folgt: 
N 4 “nt 
C Reont i Be 
BeOH” _ (be) (4) 
Bett foe: AL 
1— {A 
[+ (Be) 


iiir die Sulfatversuche gilt c= A,-f, und fir die Chlorid- 


si Pia e 
SR  RANED Ma OPA 5 


versuche ¢c,+ = rot und somit wird fir die Versuche in Sulfat- 
lésungen: , 
N 4 Ay:f, 
‘ (Be) a 
K = A, ° rey, (Sa) 
bt 4 See 


(Be) | 
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und fir die Versuche in Chloridlésungen: 


;' A 
; Nt (Be) - f, i 
. a An y Ay : 19) 
, " . (Be) - fx | 
Die Zahlenwerte dieser Konstante wurden fiir alle experimente!| 
gefundenen pa,-Werte des ersten Zweigs der Titrierkurven be- 
rechnet. Sie zeigten ein regelmibiges Anwachsen mit N. Dies war 
bei den Chloridversuchen ausgeprigter als bei den Sulfatversuchen. 
Ks darf wohl durch die Zunahme der Hydroxoionen wihrend der 
Titrierung seine Erklirung finden. Aus diesem Grunde ist, um ent- 
sprechende GréBen zu erhalten, bei simtlichen Versuchen als Mab 
der Konstante der Wert fiir N = 0,5 angefiihrt worden. Der Fehler, 
den man begeht, wenn man die Anderung der molaren Konzen- 
tration der Berylliumsalze infolge der Volumenzunahme wihrend der 
Titrierung nicht beriicksichtigt, kann gegen N vernachlissigt werden. 
Die Resultate dieser Berechnungen finden sich in der fiinften Kolonne 


der Tabellen 1 und 2. 
Tabelle 1. 


Berechnung der hydrolytischen Konstante in Berylliumsulfatlésungen. 








Versuch Mol. Konz. pa,;,;am Punkt 


Lf P 5 e . 7 

Nr. BeSO, N=05 | 48° = Cnt a a 
i 0,1 8,92 0,00036 12,2 1,5 
2 0,07 | 4,00 0,00026 10,2 1,5 
3 0,06 | 4,02 0,000239 9,7 1,6 
4 0,05 | 4,05 0,000210 9,1 1,6 
5 0,04 | 4,02 0,000207 9,8 2,4 
6 0,02 4,28 0,0000945 5,3 1,4 
10 0,0175 | 4,34 0,0000799 4,7 1,3 
9 0,0117 | 4,42 0,0000600 3,9 1,3 
7 0,01 | 4,44 0,0000558 3,7 1,3 
11 0,00875 4,51 0,0000457 3,2 1,1 
8 0,007 4,54 0.0000403 3,0 1,2 
12 0,00583 4,58 0,0000355 2,7 1,2 
13 0,005 4,63 00000304 2,4 1,1 


Tabelle 2. 
Berechnung der hydrolytischen Konstante in Berylliumchloridlésungen. 





Versuch Mol. Konz. pay am Pankt Ay ar K - 10° | K, + 10" 

Nr. BeCl, N = 0,5 lu H 

14 0,1 3,79 0,000224 (16,3) (2,7) 
15 0,05 3,98 0,000139 10,6 2,2 
16 0,02 4,24 0,00007138 5,8 1,7 
17 0.01 4,42 0,0000452 3,9 1,5 
1s 0,008 4,49 0,0000382 8,3 1,7 
19 0,005 4,61 0,0000283 2.5 1,3 
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Aus der Tabelle 1 geht hervor, daB die Zahlenwerte fir K 
eine stetige Abnahme mit der Verdiinnung zeigen. Dies ist, wie 
man aus der Tabelle 2 ersieht, bei den Chloridversuchen ebensoviel 
der Fall. 

Eine Erklarung fir die Abnahme der K-Werte ist in folgendem 
sesucht worden: 

Nimmt man an, daB das Monohydroxoion BeOH?* in eine dimere 
Form Be,(OH),** iibergegangen ist), so wird die Reaktion nicht 
durch Gleichung (a) wiedergegeben, sondern es gilt: 

2Be** + 2H,O = Be,(OH),** + 2H* 
oder, wenn Wasserabspaltung stattfindet, 
2Be**+ + H,O = Be,O** + 2H+ | 
uod man kann schreiben: 
{ 2 “BeyoH),** 


K, = Ay’: - , — oder K, =A 


eG dnd 
) BeO 


Be*** © Ogg #3 

Die molare Konzentration des Dihydroxoions muB gleich 
| [N(Be) + c,,,] sein, und somit ergibt sich auch fiir die Konstante 
an Stelle von (5a) und (5b) der Ausdruck: 


l 7 A, “f, ] 











| 
Ky —_ A’: 4 - f,) 2 | 
(Be)-}1— {N+ —t =) | 
L (Be) } | (6a) 
oe Kk 1. | 
- ‘Be) 1 N +4 Ay f,\] 
\ -j}emi- | 
‘ t Be) A 
und , 4 , 
”) *|N + Ba. 7 | | 
m ~ ©) 

Ky, = A,’ mz 4 "3 2 | 
(Be)-}1—{N —H : 
te | Nv + (Be) Tu 6b 

ie kK ba | 
aS on A = 
ham L \ (Be) * Sul J 


Die K,-Werte sind in der letzten Kolonne der Tabellen 1 und 
- aufgetragen. Das stetige Abfallen mit der Verdiinnung ist hier 
uicht so auffallend wie bei den K-Werten. Man darf wohl die K, 


*) Vgl. N. Byerrcum, Diss. Kobenhayn (1908), S. 111; vgl. auch M. Pryrz, 
4. anorg. u. allg. Chem. 174 (1928), 364. 
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als eine wirkliche Konstante auffassen und deshalb auch annehmen, 
daB die Reaktion, die tatsiichlich stattfindet, durch Gleichung (b) 
dargestellt wird. Fiir die Berylliumsulfatlésungen erhilt man dep 
Mittelwert AK, = 1,4-107% und fir die Berylliumchloridlésungen 
K, = 1,7-10°%. 


4. Berechnung des Loslichkeitsprodukts L des Berylliumhydroxyds. 


Wie erwihnt, blieben die Berylliumsalzlésungen wihrend der 
‘Titrierung ganz klar, bis der erste Aquivalenzpunkt erreicht war. 
Beim Passieren dieses Punktes konnte eine Triibung der Lésung 
beobachtet werden, und ein weiBer gallertartiger Niederschlag folgte 
jedem neuen Zusatz von Natronlauge. Dementsprechend biegen 
auch die Kurven beim ersten Aquivalenzpunkt um, und das Kurven- §f 
stiick, das die Fiallung umfaBt, steigt nicht wie der erste Zweig A 
der Kurven, nihert sich aber mehr dem horizontalen Verlauf. 
Mittels der experimentell gefundenen pa,,-Werte wihrend der 
Fiaillung wird man das Léslichkeitsprodukt des Hydroxyds berechnen 
kénnen. 

Wiire die Hydrolyse von der Gleichung (a) bedingt, so wiirde 
eine Fiillung von Be(OH), der Gleichung 


BeOH* + H,O = Be(OH), + Ht (c 


“s 
CReOH 


coy % ese es ‘ 


folgen, und es miBte das Verhiiltnis eine Konstante werden. 


Cy 
Setzt man aber voraus, daB das Monohydroxoion BeOH* in eine 
dimere Form Be,(OH)}*, oder wenn Wasserabspaltung stattfindet, 
in die Form Be,O** iibergegangen ist, so daB die Hydrolyse durch 
die Reaktionsgleichung (b) dargestellt wird, so ergibt sich hieraus 
fiir eine Fillung von Be(OH), 


Be,(OH)}+ + 2H,O = 2BeOH),+2H* | 


\ 
oder id) 


Be,O** + 3H,O = 2Be(OH), + 2H* | 
und es wird: 


C ++ C ++ 
Be Oll\ Be.O ba 
—=—— = Konst. 


CH +2 Cyt 
Die Verhiltnisse 


Cc 


Creont CReiOH)t* Be,ott 


S= und S, =- = 
( He ( Ht? Cyt? 


sind bei den experimentell gefundenen pa,-Punkten des zweiten 
Zweigs der Titrierkurven berechnet worden. Die Konzentration 
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der Wasserstoffionen ist aus den pa,,-Werten ermittelt worden, ganz 
genau wie bel der Berechnung der hydrolytischen Konstante. Die 
molare Konzentration der Hydroxoionen ist unter der Annahme 
herechnet worden, daB mit Anviherung an den ersten Aquivalenz- 
punkt die gesamte Berylliummenge als basische Jonen in der Lisung 
jst. Setzt man keine Polymerisation voraus, so kann bei N = 1 
geschrieben werden c,...,+ = (Be). Ist das Monohydroxoion in die 
dimere Form iibergegangen, so wird bei 


wo (Be) wie friither die Gesamtkonzentration des Berylliums be- 
geichnet. Beim Wendepunkt der Titrierkurven muB alles Beryllium 
ausgefallt sein. Wie erwahnt, fallt bei den Chloridversuchen der 
Wendepunkt mit dem zweiten Aquivalenzpunkt zusammen. Bei den 
Sulfatversuchen aber, wo die Fillung sulfathaltig ist, fallt der Wende- 
punkt vor den zweiten Aquivalenzpunkt. Die genaue Lage des Punktes, 
wo alles Beryllium ausgefillt ist, muB hier geschitzt werden und 
somit auch der Bruchteil des Berylliums, der durch Fillung aus 
der Lésung verschwunden ist. 

Die Resultate der Berechnungen sind fiir den Punkt N = 1,5 
in den Tabellen 3 und 4 aufgetragen, und zwar enthilt die fiinfte 
Kolonne die S-Werte und in der sechsten Kolonne sind die Zahlen- 
werte von S, gegeben. Die Anderung der molaren Konzentration 
der Berylliumsalze infolge der Volumenzunahme wihrend der 'Titrie- 
rung ist nur bei den Versuchen beabsichtigt worden, wo das ur- 
spriingliche Volumen kleiner als 100 cm® war. 


Tabelle 3. 


Berechnung der Sittigungskonstante fiir Berylliumhydroxyd aus Messungen in 
Berylliumsulfatlésungen. 











Urspriing]l. | > | An:f, =e 
Versuch | beg oar pay am unkt} am Pankt- S-10° S, + 107° 
Nr. | liumkonz, | V=15 | N= 15 
1 0,1 5,87 | 0,00000406 8,7 1,1 
2 0,07 5,73 — 0,00000532 5,0 0,5 
3 | 0,06 5,86 | 0,00000345 6,8 1,0 
4 0,05 5,84 0,00000340 6,2 0,9 
5 0,04 5,83 0,00000321 5,3 0,8 
6 0,02 | 5,94 0,00000207 3,1 0,7 
10 00175 | 5,98 0,00000184 3,8 1,0 
9 0,0117 | 5,98 0,00000166 2,8 | 0,8 
7 0,01 | 6,02 0,00000147 2,4 | 0,8 
il 0,00875 | 6,04 0,00000135 2,6 | 1,0 
8 0,007 | 6,01 0,00000137 2,0 0,7 
12 0,00583 6,06 0,00000118 1.9 0,8 


13 0,005 | 6,06 0,00000113 1,7 0,7 
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Aus den Tabellen ist ersichtlich, daB die S-Werte ein dbp. 
liches Abfallen mit der Verdiinnung zeigen wie die K-Werte, die 
auch berechnet worden sind ohne Riicksicht auf eine eventuelle 
Polymerisation. Wie die Tabelle 4 zeigt, tritt diese Neigung bej 
den Chloridversuchen stirker hervor als bei den Sulfatversuchen. 


Tabelle 4. 


Berechaung der Siittigungskonstante des Berylliumhydroxyds aus Messungen 
in Beryllinmehloridlésungen. 





Urspriingl. 


pa,, am Punkt = Oy 


, Hf 
‘rsuch ; 
Ve — mol. Beryl- fu 


S-10° | S,+10- 


Nr. liumkonz. NV = 1,5 am Punkt V=1,5 

14 0,1 5,76 000000250 | (18,0) | (3,5) 
15 0,05 5,83 ) 00000196 | 11,9 3,0 
16 0,02 5,93 0,00000145 6,9 | 2,4 
17 0,01 6,03 0,00000111 4,5 | 2,0 
18 0,008 6,06 0,00000103 4,0 | 2.0 
19 0,005 6,07 0,00000098 2,6 | 1,3 


Die S,-Werte zeigen zwar bei den Chloridversuchen eine Ab- 
nahme mit der Verdiinnung, aber nicht in demselben Grad wie die 
S-Werte, und bei den Sulfatversuchen tritt dieser Gang nicht hervor, 
Die GréBe S, steht zum Léslichkeitsprodukt Z des Berylliumhydr- 
oxyds in einem einfachen Verhiltnis, und zwar wie folgt: 

Nach Untersuchungen von B. Biever und 8S. W. Kavurmany! 
hat ein frisch gefilltes Berylliumhydroxyd die Formel Be,O,H.,. 
Anstatt der Gleichung (d) muB dann entweder geschrieben werden: 


Be,(OH)i* + H,O = Be,O,H, + 2H* 


0 


oder, wenn Wasserabspaltung stattgefunden hat, (e) 
Be,O* * + 2H,O = Be,O,H, + 2H™*, 
Cre.ott - 
was zu dem schon berechneten Verhiltnis S, = —“““— fihrt. Dies 
C42 
H' 


stimmt auch mit der Beobachtung iiberein, da8 sich ein Niederschlag 
erst bildet, wenn mehr als 1 Aquivalent NaOH zugesetzt worden ist, 
und deshalb praktisch alles Beryllium in der Lésung als basisctie 
lonen vorhanden ist. Das Léslichkeitsprodukt des Hydroxyds ergibt 
sich dann aus der Gleichung 
Be,O** + 20H- = Be,O,H,, 
woraus folgt: 
Rot 


L=c, 


‘ a 9 a, Y 9 
Be.O * “on? -_ . kK yy = So : Ky . 


Cc 


a 
') B. Biever u. S. W. Kacrmany, Z. anorg. Chem. 82 (1913), 71. 
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S, ist die Siattigungskonstante des Berylliumhydroxyds genannt 
worden. Ihre Zahlenwerte finden sich in der ietzten Kolonne der 
Tabellen 3 und 4. Die Berylliumsulfatlisungen geben als Mittel- 
wert der Sattigungskonstante S, = 0,8 - 10° und die Chloridlésungen 
geben Sy = 2,1 - 10%. 

Ky ist die Dissoziationskonstante des Wassers. Sie ist von der 
lonenstirke der benutzten Lésungen abhingig. Diese Abhingigkeit 
ist in KCl-Lésungen von A. Unmack (Chemisches Laboratorium der 
landwirtschaftlichen Hochschule Kopenhagen) bestimmt worden. Sie 
maB Wasserstoffelektroden in KCl-Lésungen mit einem kleinen Zusatz 
von KOH und fand, daB die Konzentrations-Dissoziationskonstante 
¢.** Coy- des Wassers in KCl-haltigen Lésungen bei 25°C nach 
folgender Forme! zu berechnen ist: 


— log Ky = 14,002 + 0,112. Cre 


~ 0,275 - Ves 


lon 4 


n 


wo c,,, die Ionenkonzentration bedeutet. Demgemib wird in einer 
0,1 m-KCl-Lésung Ky = 1,30-107'* und in einer 0,01 molaren 
KCl-Lésung Ay = 1,14-10°%. In den Versuchen 15—19 liegt die 
molare Chiorionenkonzentration zwischen 0,1 und 0,01. Rechnet 
man mit einem mittleren Wert der Dissoziationskonstante gleich 
1,2-107'4, so geben die Berylliumchloridlésungen als Mittelwert des 
Léslichkeitsprodukts 


L=c = S,-Ky? = 21-109. 1,4+ 1078 = 2.9. 10°, 


Be,0*+ * “ons 


Die Sulfatversuche geben einen geringeren Wert der Siittigungs- 
konstante. Setzt man auch hier den Wert der Jy y zu etwa 1,2-10°'4, 
so geben die Messungen in den Sulfatlésungen 


L = S,+ Kw? = 0,8- 10°. 1,4 - 1078 = 1,1 + 10°, 


Eine gréBere Ubereinstimmung ist wohl nicht zu erwarten, 
wenn man beriicksichtigt, dab das gefillte Hydroxyd in den letzteren 
Lisungen etwas Sulfat okkludiert hat. Die GréBenordnung des 
Lislichkeitsprodukts muB8 jedoch als festgestellt betrachtet werden. 


5. Zusammenfassung. 


1. Es wurde eine Reihe von Berylliumsulfat- und Beryllium- 
chloridlésungen mit 1 m-NaOH potentiometrisch titriert. Die 
Versuchsresultate sind graphisch wiedergegeben. Die pa,-Werte 
sind als Ordinaten und die zugesetzten Aquivalente NaOH als 
Abszissen aufgetragen. 
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2. Es wird die Annahme gemacht, daB bei der Hydrolyse zy. 
erst ein Monohydroxoion BeOH* nach der Gleichung 


Be++ + H,O = BeOH* + Ht 1 


gebildet wird, und daB dies sogleich, ohne oder mit Wasserabspal. 
tung, in eine dimere Form Be,(OH),** bzw. Be,O** iibergeht, so 
daB man schreiben kann: 


2Bet* + 2H,O = Be,(OH),** + 2H* 
oder ) 
2Be** + H,O = Be,O** + 2H*. 


Ceeou* 
* 


Crett 
Zahlenwert mit der Verdiinnung stark sinkt. Eine hydrolytische 


Gleichung (1) gibt nimlich das Verhiltnis kK = 





- A, dessen 


Be,( ytr 


Konstante K, = +A, ist nach Gleichung (2) an dem Punkt 


Cp.t+2 

N = 0,5 berechnet worden. Ihre Zahlenwerte gehen aus den Ta- 
bellen 1 und 2 hervor. Als Mittelwert dieser Konstante erhiilt 
man fiir Berylliumsulfat A, = 1,4-10°7 und fir Berylliumchlorid 
K, = 1,7- 107%. 

8. Kein Niederschlag wird gefillt, bis mehr als 1 Aquivalent 
NaOH zugesetzt ist. Ks wird angenommen, daB dieser Niederschlag 
ein Hydroxyd mit der Zusammensetzung Be,O,H, ist. Vgl. B. Buryex 
und S. W. Kaurmann (l. c.). DemgeméB verliuft die Fiallung des 
Hydroxyds nach der Gleichung: 


Be,O** + 20H- = Be,O,H, . (3 
Hieraus folgt 
Cy. att 
Be,O - 9 
L= Cee.ott * “on: = - Ky’, 


wo L das Léslichkeitsprodukt des Hydroxyds Be,O,H, und Ky die 
Dissoziationskonstante des Wassers ist. Das konstante Verhiiltnis 


Ss 0°" wird die Siittigungskonstante S, genannt. Sie ist am Punkt 


CH+? 
N = 1,5 mittels der Wasserstoffionenkonzentration berechnet worden. 
Die Resultate gehen aus den Tabellen 3 und 4 hervor. Nach den 
Messungen in Berylliumchloridlésungen wird das Léslichkeitsprodukt 


etwa 2,9-10°'* und nach den Messungen in Berylliumsulfatlésungen 
etwa 1,1 - 10°), 
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4. Bei den Chloridversuchen fallt der Wendepunkt der Titrier- 
ky: en mit dem zweiten Aquivalenzpunkt véllig zusammen, und es 
wir, also reines Hydroxyd gefillt. Bei den Sulfatversuchen aber 
elit der Wendepunkt vor den zweiten Aquivalenzpunkt und die 
Fallung ist also sulfathaltig. 

5. Es wurden einige Zuriicktitrierungen mit 0,5 m-H,SO, in 
Berylliumsulfatlésungen vorgenommen. Die Potentiale erwiesen sich 
hierdurch als gut reproduzierbar. 


Oslo, Chemisches Laboratorium der Universitat. 


Bei der Redaktion eingegangen am 15. Miirz 1929. 


4. anorg. u. allg. Chem. Bd. 18), 














870 ©. Hassel. 


ist das Gitter des tetragonalen Quecksilbercyanids :in 
Molekiil- oder Radikalgitter ? 


Von O. HassEt. 
Mit einer Figur im Text. 


Nach einer Untersuchung des Verfassers') kommt dem tetra- 
gonal kristallisierenden Hg(CN), die Raumgruppe Vj’ zu und die 
Hg-Atome sind in einer achtzihligen Punktlage mit der Kigensym- 
metrie (’, (digonale Drehachse) unterzubringen. 

Vor etwa einem Jahr haben R. Fricke und L. Havestapr: 
ohne Kenntnis der oben zitierten Arbeit, aber im wesentlichen nach 
denselben Methoden, das Hg(CN), untersucht. Sie kommen betreffs der 
Raumgruppe zu demselben Ergebnis wie wir, meinen aber die Hg-Atome 
in die zwei vierzihligen Punktlagen mit der Kigensymmetrie S, unter- 
bringen zu kénnen, eine Alternative, welche wir an Hand der yon 
uns ermittelten Intensititen streng ausschlieBen zu kénnen iiberzeugt 
waren und noch sind. Die betreffende Diskussion der Intensitiiten 
wire leicht durchzufiihren gewesen, falls die Verfasser nicht mit- 
geteilt hiitten, daB sie in ihrem Drehdiagramm um die Richtung 


'110| nur Schichtlinien gerader Ordnung beobachtet haben. Auf 


unsere briefliche Bemerkung, daB sie ja selbst in ihren iibrigen 
Diagrammen Reflexionen gefunden haben, die hier auf Schichtlinien 
ungerader Ordnung auftreten miiBten und daB in unserer Arbeit 
48 solche Reflexe, zum Teil mit betrichtlicher Intensitaét, in der 
T'abelle 2 enthalten sind, gibt Herr Prof. Fricke zu, daB er sich 
diese Diskrepanz nicht erkliren kann und schligt uns vor, die Auf- 
nahme um [110), die wir nicht angefertigt hatten, noch herzustellen. 


Da die Frage der Punktlage der Hg-Atome fiir die Beurteilung 
des Gittertypus von Bedeutung ist (s. w. u.) und einige Leser viel- 
leicht nicht auf das grobe, in unserer Abhandlung vorhandene 
Material, das zur Widerlegung des EKinwandes von Fricke und 
HavestapT dienen kann, aufmerksam werden, haben wir vor kurzem 


') OU. asset, Z. Kristallographie 64 (1926), 217. 
) R. Fricke und Havestapt, Z. anorg. u. allg. Chem. 171 (1928), 344. 
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ji. betreffende Drehaufnahme um [110] angefertigt und in Uberein- 
sti mung mit unserer Erwartung gefunden, daB die Schichtlinien 
yy erader Ordnung kaum schwiicher als diejenigen gerader Ordnung 
waren, von einem Verschwinden derselben also keine Rede ist. Dies 
gilt auch fiir die tiuBeren Teile der Schichtlinien, also bei griéBeren 
Abbeugupgswinkeln, wo fast nur die Hg-Atome fiir die Interferenzen 
verantwortlich sind. Es ist nicht leicht, eine Erklairung des Befundes 
von FrickKE und HavestraptT zu geben, denn die sonst naheliegende 
Annahme, daB ihr Kristall soweit von exakter Orientierung entfernt 
war, daB wegen der Aufspaltung der Schichtlinien nur die innersten 


6 





Fig. 1. Drehdiagramm um [110], 


starken Punkte der 2. und 4. Schichtlinie deutlich erkennbar waren, 
erscheint etwas gewagt, solange die Verfasser ihre Diagramme fiir 
geniigend gut halten, um daraus Schliisse iiber die Atomverteilung 
zichen zu kénnen. Die von uns benutzten Kristalle waren einwand- 
treie klare tetragonale Prismen mit schén ausgebildeten spiegelnden 
lichen, die nicht falsch orientiert werden konnten. Alle Dreh- 
aufpahmen-wurden diesmal mit Fe-K-Strahlung aufgenommen. Eine 
‘teproduktion einer Drehaufnahme um [110] soll versucht werden, 
‘wohl Filme von Hg-Verbindungen bekanntlich starke Allgemein- 
chwarzung zeigen, was eine Reproduktion erschwert. Um den Ein- 
wand zuriickweisen zu kénnen, daB Kupferstrahlung sich anders ver- 
alten kénnte als Kisenstrahlung, wurde ein Diagramm des Hg(CN), 
m [001] mit Fe-Strahlung aufgenommen und die villige Uberein- 


24* 
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stimmung der Intensitiiten dieses Diagrammes mit denen des et. 
sprechenden mit Cu-Strahlung aufgenommenen Diagrammes sich :r. 
gestellt. Um zu zeigen, daB die [110]-Periode tatsichlich je 
doppelte der von Fricke und Havestapr angegebenen ist, seien « ie 
Schichtlinienvermessungen eines Diagrammes von einem besond:rs 
kleinen Kristall (kleiner AbsorptionseinfluB) mitgeteilt: 


Tabelle 1. 





Nummer der Abstand 2e 2e 


Schichtlinie in em cotg = 5.73 Ir110) 
0,80 0,139 18,80 
2 1,70 0,265 13,55 
3 2,69 0,424 13,65 
4 3,99 0,568 13,60 


Kiir die [100|-Periode hatten wir die Liinge zu 9,67 A ange- 
geben, Fricke und Havesrapr geben 9,74 A an. Da es vielleicht 
von Interesse sein kann, die Perioden des Gitters mit einer Genauig- 
keit von O01 A zu kennen, haben wir die (100)-Flaiche in einer 
Bragg-Kamera von dem mit natiirlichem Steinsalz empirisch er- 
mittelten Radius R = 5,877 cm zur Reflexion gebracht. Aus dem 
Abstand der X-Reflexion von (200) und (400) von 2,47 cm berechnet 
man I),9) gleich 9,68 A, der Abstand der «-Reflexionen von (200 
und (600) war 5,185cm, wieder I = 9,68 ergebend. Endlich berech- 
neten wir I aus dem Abstand der ?-Reflexionen von (200) und (600) 
von 4,615 cm zu 9,685 A. Es folgt also IJ;,oo) = 9,68 A in bester 
Ubereinstimmung mit dem in unserer ersten Arbeit aus Schicht- 
linienvermessungen erhaltenen Wert 9,67 A. Fiir Jj :) erhalt man 
hieraus und aus dem kristallographisch ermittelten Achsenverhaltnis 
(0.4596) den Wert 8,90 A, wihrend unsere Schichtlinienvermessung 
8.92 A, die der Herren Fricke und Havestapt 8,94 A ergeben hatte. 

Da die Punktlagen ohne Freiheitsgrade und mit der Eigen- 
symmetrie S, die groBe Intensitiit einer Reihe von beobachteten 
Interferenzen unmdglich erkliren kénnen, und da die eine der in 
’}* noch mégliche nachtziihligen Punktlagen mit der Symmetrie C(, 
unabhingig von der Wahl des Parameters den Beitrag der 
Hg-Atome zu den Reflexionen (710), (910), (950), (10, 4, 2), (12, 0, 2), 
(12, 2, 2) usw. auf Null reduzieren wiirde, wihrend diese Reflexe, die 
alle gréBere Abbeugungswinkel besitzen, stark oder mittelstark 
gefunden wurden, bleibt uns nach wie vor die zweite achtzihlige 
Punktlage (Wyckorrs Punktlage d) als einzige mit der Raumgrupp? 
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ver ragliche Méglichkeit tibrig. DaB der Parameterwert u = 0,21 
ser genau bestimmt ist, haben wir nicht behauptet, glauben aber 
nicnt, daB eine genauere Bestimmung zur Zeit von gréBerem Inter- 
esse sein wird. 


Zum Schlu8 méchten wir ein paar Worte iiber den Gittertyp 
sagen. Die Punktlagen ohne Freiheitsgrade besitzen die Kigen- 
symmetrie S,, was die Folge hat, daB ein darin befindliches Hg- 
Atom symmetrisch und in gleichem Abstand von 4 Cyan-Gruppen 
umgeben sein wiirde, so daB die Lokalisierung der Hg in dieser 
Lage also nicht mit dem Vorhandensein eines Molekiilgitters zu 
yvereinbaren ist. Die von uns in der Raumgruppe J’) als die einzig 
mégliche bezeichnete Punktlage kennzeichnet das Gitter durch den 
Freiheitsgrad und die Symmetrie CC, der Hg-Atome als ein 
Molekilgitter. 


Oslo, Chemisches Laboratorium der Universitat, Februar 1929. 


Bei der Redaktion eingegangen am 3. Marz 1929. 
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Zur Arbeit von O. Hassel: 


lst das Gitter des tetragonalen Quecksilbercyanids ein 
Molekiil- oder Radikalgitter? 


Nachschrift von R. FRrIcKE. 


Herr Dozent Dr. O. Hasse, war so liebenswiirdig, mir vor der 
Publikation Abschrift des ersten Teiles vorstehender Arbeit zuzu- 
senden, um mir Gelegenheit zu geben, mich dazu zu fiuBern. Schon 
einige Tage, bevor er die Abschrift sandte, teilte er mir sein Kr- 
gebnis betr. Ij,;., mit und schickte mir einen Abzug des betr. Dreh- 
diagramms. Wir sind daraufhin sofort darangegangen, unsere Dreh- 
aufnahme um [110] zu wiederholen. 


Durch Umkristallisieren aus etwa 94°/,igem Alkohol gelang es 
bald, schéne, klare und flichenreiche Kristallchen von Hg(CN), zu 
erhalten. Die Drehaufnahme eines solchen Kristiallchens um [110) 
(mit Cu-Strahlung) lieferte folgende Identitatsperioden, nach steigender 
Ordnung der Schichtlinien aufeinanderfolgend: 13,75; 13,66; 13,68; 
13,67 und 13,71, im Mittel 13,69 A, einen Wert, der mit dem 
Herrn Hasseu’s von 13,65 A befriedigend iibereinstimmt. 


Aber die Intensitiiten stimmen mit denen des mir von Herrn 
Hassen iibersandten Abzugs absolut nicht iiberein. Vielmehr sind 
bei uns die erste, dritte und fiinfte Schichtlinie nur mit sehr viel 
schwicheren Reflexen belegt als die zweite und vierte, wahrend bei 
Herrn Hassen die durchschnittlichen Intensitaten auf den verschie- 
denen Schichtlinien fast gleich sind.) Wie dieser Widerspruch zu 


erkliren ist, erscheint vorliufig unklar. Man kénnte geneigt sein, 


an etwas Ahnliches zu denken, wie die kirzlich von H. Mark und 
G. v. Susicu*) beschriebene Erscheinung, daB die relativen Inten- 
sitiitsverhiltnisse auf einem Lauediagramm des Pentaerythrit nach: 
lingerem Belichten ganz andere waren, als nach kiirzerem. 


') Die Intensit&ten zeigen hier sogar eher das umgekehrte Verhalten. 
*) H. Marx und G. y. Susicn, Z. f. Kristallographie 69 (1928), 105, und 
zwar 5.110 und Tafel VY. 
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Jedenfalls zeigt also unser neues Drehdiagramm um {110} be- 
,-zlich der besprochenen Intensitiitsverhiltnisse Ahnlichkeit mit un- 
serem alten, auf dem die Schichtlinien ungerader Ordnung iiber- 
haupt nicht zu erkennen sind. ') 


Besonders méchte ich darauf hinweisen, daB die Schichtlinien 
des alten Diagramms nicht aufgelést sind, wie Herr Hasseu in vor- 
stehender Arbeit diskutiert. Der Kristall war demnach gut orien- 
tiert, und wir haben fir die Bestimmung von I;;;) = 6,89 A gerade 
nicht die Schichtlinienabstiinde in der Nihe des DurchstoBpunktes, 
sondern die bei héheren Ablenkungwinkeln gemessen.*) Die Schicht- 
linien sind auch bei dieser Aufnahme praktisch bis zu den Film- 
enden hin gut vermeBbar. 


Im iibrigen kann es natiirlich nur befriedigen, da®B Herr Hasse. 
in Richtung [110] die doppelte Schichtlinienzahl und damit die 
doppelte Identititsperiode gefunden hat, wie wir auf unserer ersten 
Aufnahme. Denn damit ist ein Widerspruch beseitigt, der uns 
schon bei der Bestimmung des Elementarkérpers aufgefallen ist 
(vgl. S. 345 unserer Arbeit), Wenn niamlich I);;5) = 6,89 A und 
damit gleich 1J;,99)/2 war, so muBte es unverstiindlich bleiben, dab 
die Rollen beider nicht vertauscht, also dieses I;;,9) nicht an Stelle 
von Iii; als Kante des Elementarkérpers verwandt werden 
konnte. Darauf, daB dies nicht médglich war, haben wir auf 
S. 345 unserer Arbeit hingewiesen. Auch ist natiirlich nunmehr 
gegen die von Herrn Hassen errechneten Atomlagen nichts mehr 
einzuwenden. 


Sehr zu begriiBen ist auch, daf Herr Hasse jetzt eine Netz- 
ebenenabstandbestimmung mit dem Braggspektrographen ausgefilhrt 
hat, weil eine solche unter allen Umstiinden viel genauer ist, als die 
Bestimmung dieser GréBe auf Grund von Schichtlinienabstinden. 
Herr Hassex findet eine sehr gute Ubereinstimmung seiner aus 
Schichtliniendiagrammen bestimmten Identitiitsperioden mit den 
spektrographisch bestimmten, niimlich eine Ubereinstimmung auf 
0,01—0,02 A, wihrend die von uns aus Schichtlinienabstinden be- 


') Zusatz bei der Korrektur: Inzwischen haben wir eine dritte Dreh- 
aufnahme um [110) mit Cu-strahlung gemacht, auf der die Schichtlinien 
ungerader Ordnung neben den kriiftigen gerader Ordnung nur noch eben 
zu erkennen sind, 

*) Vgl. R. Fricke u. L. Havestapr, Z. anorg. u. allg. Chem. 171 (1928), 
345, Anm. 1, 
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stimmten Werte mit den von Herrn Hasset spektrographisch | e. 
stimmten nur auf 0,04—0,06 A iibereinstimmen. Die anffalle 
gute Ubereinstimmung bei Herrn Hasset kann aber natiirlich ; yr 
auf einem Zufall beruhen. Denn sein J;9o:) = 8,92 A ist ausgemitt: It 
aus den Werten 8,91; 8,98 und 8,88 und sein Ijo0) = 9,67 A aus 
den Werten 9,74; 9,55; 9.68 und 9,69.) 


‘') Vel. O. Hasser, Z. f. Kristallographie 64 (1926), 218, Tab. 1. 
Miinster i, W., Chemisches Institut der Universitat, 28. Marx 1929, 


Bei der Redaktion eingegangen am 29. Mirz 1929. 
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warme. A. Simon, R. Glauner, 178, 177, 
Dimethyl-fluoran. A. Thiel, L. Jungfer, 178, 49.' 
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Diphenyljodoniumjodid. Bldg. a. Pheny!diazoniumjodid i. Ggw. v. HgJ,. 
A. N. Nesmejanow, 178, 300. 

Pissoziationsdruck s. auch Dampfdruck. 

Dissoziationsvermégen v. Cyanwasserstoff. K. Fredenhagen, J. Dahmlos, 
179, 77. 

Doppelsalze d. Vitriole m. Natriumsulfat; Lésungsgleichgeww. A. u. H. Ben- 
rath, 179, 369. 

Druck. Einfl. a. d. Schmelzp. verschiedener Stoffe. F. Simon, G. Glatzel, 
178, 309. 

E. 

Finkristalle v. Zink; Herst., Verteilg. v. Cd. u. anderen Stoffen in ihnen. M. Strau- 
manis, 180, 1. 

Einwirkungsgrenze v. Cadmium-Magnesiumlegg. geg. CH,OH u. Athy!- 
jodid. C. Kréger, 179, 27. 

— d. Goldlegg. m. Silber, Kupfer, Blei. W. Gerlach, 179, 111. 

Eisen. Atom- u. Umwandlungswarme. J. Maydel, 178, 113. 

— Gleichgew., het.,m. Kohlenstoffu. Sauerstoff; riuml. Modelle. E. Janecke, 
178, 73. 

— Legg. m.C od. N; Anderung v. Koerzitivkraft u. and. magnet. Eigensch. durch 
Ausscheidungen. W. Késter, 179, 297. 

— Legg., bin., m. Kohle; Einfl. d. Abkithlungsgeschw. a. d. Struktur d. Eu- 
tektikums. G. Tammann, A. A. Botschwar, 178, 325. 

— Legg., bin., m. Kupfer; Harte, Magnetismus. A. Kussmann, B. Scharnow, 
178, 317. 

Eisen-3-iithylat. Anwdg. z. Herst. v. elektrolytfreien Fe(OH),-solen. 
P. A. Thiessen, O. Koerner, 180, 115. 

— Darst., Kristallform, Léslichkeit. P. A. Thiessen, O. Koerner, 180, 65. 

3-Eisen-7-carbid. Gleichgew., het., i. Syst. Fe-C-O. E. Jianecke, 178, 73. 

Eisen-3-chlorid. Einw. a. Natriumathylat. P. A. Thiessen, O.'Kéerner, 180, 65. 

Eisen-1-oxo0-1-hydroxyd (Goethit) Bidg. a. Eisenhydroxyden; Réntgen- 
diagramm. G. F. Hiittig, H. Garside, 179, 49. 

Eisen-3-hydroxyd-Hydrat. Dampfdruck, Spez. W., Katalyt. Wirkung, Léslichkeit 
in Abhangigkeit v. Wassergehalt; Réntgendiagramm. G. F. Hiittig, H. Gar- 
side, 179, 49. 

Kisen-3-hydroxydsol aus Eisenaethylat ohne u. mit Elektrolytzusatz. P. A. 
Thiessen, O. Koerner, 180, 115. 

— Verhalten ,,isomerer“’ Formen. A. Krause, 180, 120. 

Eisen-6-Natrium-4-sulfat (Fe"). Lésungsgleichgew. i. Syst. Na,SO,-FeSO,-H,O 
A. u. H. Benrath, 179, 369. 

Eisen-?-Natrium-2-sulfat-2-Hydrat (Fe"). Lésungsgleichgew. i. Syst. Na,SO, 
FeSO,-H,O. A.u. H. Benrath, 179, 369. 

?-Eisen-3-oxalat-5-Hydrat (Fe™). Darst., Konst. R. Weinland, K. Rein, 17s, 
219. 

a ee ee ee R. Weinland, K. Rein, 

78, 219. 

Eisen-1-oxyd. Gleichgeww., het., i. Syst. Fe-C-S. E. Janecke, 178, 73. 

*-Eisen-3-oxyd. Bidg. a. Eisenhydroxyd; Réntgendiagramm. G. F. Hiittig, 
H. Garside, 179, 49. 

— Gleichgeww., het., i. Syst. Fe-O-C. E. Jinecke, 178, 73. 

— Peptisation nach Gliihen; verschiedene Formen. A. Krause, 180, 120. 

3-Eisen-4-oxyd. Gleichgeww., het., i. Syst. Fe-C-O. E. Jinecke, 178, 73. 

*-Eisen-3-oxyd-Hydrate. Dampfdruck, Spez. W., Katalyt. Wirkung, 
ov i. Abhangigkeit v. Wassergehalt. G. F. Hittig, H. Garside, 

79, 49. 
misen EF yriteinnd-oxalat-9-fineria-9-Hyarat (Fe), R. Weinland, W. Hiibner, 
@8, 275. 

Eisen-1-sulfat-1-Hydrat (Fe"). Lésungsgleichgew. i. Syst. Na,SO,-FeSO, 
H,O. A. u. H. Benrath, 179, 369. 

neennenrentiaig v. Borhydriden u. anderen Borverbb. E. Wiberg, 179, 

09. 
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Elemente, chemische. Bezz. zw. Entropie, Verdampfungs- u. spez. Warme, 


W. Herz, 180, 284. 
Entropie u. Verdampfungswarme. W. Herz, 179, 277. 


Formeln z. Ber. v. Atom- u. Molekelwarme; Bezz. dieser GréBen z. 


period. Syst. J. Maydel, 178, 113. 

Entropie. Bez. z. Verdampfungswarme b. Elementen u. Salzen. W. Herz. 
179, 277. 
v. Elementen; Bezz. zu Verdampfungs- u. spez. Warmen. W. Herz, 180 
284. 

Erstarrungslinie d. Calcium-—Natrium-schmelzen. R. Lorenz, R. Winzer, 
179, 281. 
d. Gold-Platinlegg. A. T. Grigorjew, 178, 97. 

Esterifizierung v. Salpetrigsaure; Anwdg. z. quant. Best. u. Trenng. W. M. 
Fischer, A. Schmidt, 179, 332. 

Eutektikum v. bin. Legg.; Abhangigkeit d. KorngréBe v. Abkiihlungsgeschw. 
G. Tammann, A. A. Botschwar, 178, 325. 

— vy. Silber u. Kupfer; verschiedene Ausbildungsformen. J. A. A. Leroux, 
E. Raub, 178, 257. 

Essigsiiure. Vol.-danderung b. Neutralisation m. KOH u. NaOH. J. J. Sas. 
lawsky, E. G. Standel, W. W. Towarow, 180, 241. 

Extinktion v. Phenolphthalein u. s. Homologen. A. Thiel, L. Jungfer, 178, 49. 

Extinktionskoeffizient v. Wolframatisgg. G.Jander, D. Mojert, Th. Aden, 
ISO, 129. 

F. 

Farbstoffindikatoren d. Phenolphthaleinreihe; Absorptionsspektrum, Um.- 
schlagspunkte, Rk.-geschw. d. Entfarbung. A. Thiel, L. Jungfer, 178, 49. 

Fluor. Einw. a. Iridium. O. Ruff, J. Fischer, 179, 161. 

Fluoride v. Cadmium u. Mangan; Darst., Doppelsalze, Lésl. P. Nuka, 180, 
235. 

Fluorwasserstoff, fliissiger. Dielektrizitatskonstante. K. Fredenhagen, 
J. Dahmlos, 178, 272. 

- Reindarst., Leitverm., elektr. K. Fredenhagen, G. Cadenbach, 178, 289. 

Flubspatgeriite. Vf. z. Herst. O. Ruff, J. Fischer, 179, 161. 

Formaldehyd. Verh. geg. Lsgg. v. Per-Salpetrigsiure. K. Gleu, E. Roell, 179, 
233. 

Gi. 

fias. Diffusionskoeff.i. W.; Temp.-Koeff., Hydratbldg. G. Tammann, V. Jessen, 
179, 125. 

Giasanalyse. App. z. Unters. v. Per-Salpetrigsiurelsgg. K. Gleu, E. Roell, 
179, 233. 

(iasgesetze. Deutung d. Abweichungen v. Teildruckgesetz durch chem. 
Verbb. M. Trautz, M. Giirsching, 179, 1. 

Gel v. Natriumoleat; Kristallkernzahl i. Abhang. v. Vorbehandg., Unterkihlung, 
Konz. P. A. Thiessen, E. Triebel, 179, 267; s. auch Hydrogel. 

Glasfaden. Schrumpfung b. Erhitzen. J. Sawai, Y. Ueda, 180, 287. 


Gleichgewicht, heterogenes d. Aluminium-Siliciumlsgg.; Erstarrungsdiagramm 


L. Anastasiadis, 179, 145. 

d. Calcium-—Natriumlegg. R. Lorenz, R. Winzer, 179, 281. 

d. Gold-Platinlegg.; Erstarrungsdiagramm. A. T. Grigorjew, 178, 97. 

d. Léslichkeit i. Syst.: BeOQ-Na,O-H,O. R. Fricke, H. Humme, 178, 400. 
d. Léslichkeit d. Systst.: Na,SO,- RSO,- -~H,O(R=Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, 
Cd). A. u. H. Benrath, 179, 369. 

d. Methanzerfalls itiber Kobalt m. C od. Co, C als Bodenkérper. R. Schenck, 
H. Klas, ae, 146. 

d. Rk. Cd + PbCl, = Pb + CdCl,; Anderung durch KCl-NaCl-zusatz zur 
Salzphase u. durch Sb-(Bi)-zusatz zur Metallphase. R. Lorenz, M. Hering, 
178, 337. 

d. Rk. Cd + PbCl, = Pb + CdCl, im SchmelzfluB; Einfl v. NaCl-KCl- 
Zusitzen. R. Lorenz, M. Hering, 178, 33. 
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Gleichgewicht, heterogenes, d. Rk.: Cd -+- PbCl, = Pb + CdCl, i. SchmelzfluB; 
EinfluB v. Zusatzen zu beiden Phasen. R. Lorenz, M. Hering, 178, 40. 

— d. Rk.: Cd + PbCl, = Pb + CdCl, im SchmelzfluB u. ahnlicher Rkk.; Be- 
rechnung der Wirkung v. Zusitzen nach d. neuen Massenwirkungsgesetz. 
R. Lorenz, G. Schulz, 179, 97. 
d. Rkk.: 2CuO + CO = Cu,0 + CO, u. Cu,0 + CO = 2Cu + CO,. F. Halla, 
180, 83. 

Syst. Ca-S-O,; SO,-S-Druck tiber CaO, CaS, CaSO, u. Rkk. zwischen 

pte Stoffen. R. Schenck, K. Jordan, 178, 389. 

— ji. Syst. Co-C; Mischkristallgrenze. R. Schenck, H. Klas, 178, 146. 

d. Syst. Co-S—O u. Ni-S—O; SO,-drucke monovarianter Systeme. R. Schenck, 

E. Raub, 178, 225. 

i. Syst. Fe-C-O; raumliche Modelle. E. Janecke, 178, 73. 

d. Zerfalls v. Lithiumhalogenid~Aminen. A.Simon, R. Glauner, 


178, 177. 
v. ZrO,-CaO-gemischen m. ihren Schmelzen. O. Ruff, F. Ebert, E. Stephan, 


180, 215. 

Gleichgewicht, homogenes d. Rk.: CO, +- H, = CO + H,O; Ber. d. Konstanten 
m. d. Nernstschen Warmesatz. E. Maurer, W. Bischof, 178, 371. 

— j. Salpetersiure-—Salpetrigsaiurelsgg. A. Klemenc, L. Klima, 179, 379. 

Goethit. Bldg. b. Altern v. Eisenhydroxyd; Réntgendiagramm. G. F. Hiittig, 
H. Garside, 179, 49. 

Gold. Best., maBanalyt.-potentiometr., m. SnCl,-Isg. E. Miller, R. Benne- 
witz, 179, 113. 

— Legg., bin., m. Platin; Schmelzdiagramm, Kleingef., Harte. A. T. Gri- 
gorjew, 178, 97. 
Legg. m. Silber, Kupfer, Blei; spektralanalyt. Nachw. d. Verteilg. d. 
Metalle. W. Gerlach, 179, 111. 
vec Keimbildg. i. s. iibersaéttigten Lsgg. P. A. Thiessen, LS0, 
Verh. geg. IrF,. O. Ruff, J. Fischer, 179, 161. 

Goldhydrosol. Abhang. d. Koagulation v.d. TeilchengréBe. P. A. Thiessen, 
5 Thater, B. Kandelaky, 180, 11. 

— m. amikroskop. Keimen; Ber. v. deren GréBe. P. A. Thiessen, 180, 110. 

— Herst., Keimwachstum. P. A. Thiessen, 180, 57. 


H. 

Hirte v. Eisen-Kupferlegg.; Bezz. z. Zustandsdiagramm. A. Kussmann, 
B. Scharnow, 178, 317. 
v. Gold-Platinlegg. A. T. Grigorjew, 178, 97. 

Platin, rein. A. T. Grigorjew, 178, 213. 

Haltfestiokeit organischer Liganden i. Molekelverbb. E. Hertel, E. Rissel, 
F. Riedel, 178, 202. 

Hydrargillit. Kiinstl. Darst. u. Réntgenogramm. R. Fricke, 179, 287. 

ee Einfl. a. d. Wachstum v. Goldkeimen. P. A. Thiessen, 
180, 

Hydrogel + ‘Eisenhydroxyd; Einfl. d. Alters u. d. Herst. a. phys. u. chem. 
Wistesslatten: Roéntgendiagramme. G. F. Hiittig, H. Garside, 179, 49. 

— v. Natriumoleat; Kristallkernzahl i. Abhang. v. Vorbehandlg., Unterkiihlung, 
Bs P. A. Thiessen, E. Triebel, 179, 267. 

— v. Silicium-2-oxyd; Adsorbens f. CO, u. NH,. A. Magnus, R. Kieffer, 
“179. 215; s. auch Gel. 

Hydrolyse v. Berylliumsalzen. M. Prytz, 180, 355. 

Hydrosol v. Eisenhydroxyd aus Eisenithylat ohne Elektrolyte. P. A. Thiessen, 


O. Koerner, 180, 115. 
-v. 2-Eisen-3-oyxd; Bldg. a. gegliihtem Oxyd; Verh. verschied. Praparate. 


on Krause, 180, 120. 

. Gold; Abhang. d. Koagulation v. d. TeilchengréBe. P. A. Thiessen, K, L. 
“Thater, B. Kandelaky, 180, 11. 

. Gold m. amikroskop. Keimen. P. A. Thiessen, 180, 110. 

. Gold; Keimwachstum. P. A. Thiessen, 180, 57. 
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ilydroxylammoniumehlorid. Einfl. a. d. Wachstum v. Goldkeimen. P. A. 
Thiessen, 180, 57. 

Hydroxylionen. Einfl. a.d. Entfarbung v. Phenolphthalein u. s. Homologen, 
A. Thiel, L. Jungfer, 178, 49. | 


I, J. 

Indikatoren d. Phenolphthaleinreihe; Absorptionsspektrum, Umschlags. 
punkte, Rk.-geschw. d. Entfarbung. A. Thiel, L. Jungfer, 178, 49. 

Innere Reibung s. Zahigkeit. 

Jod. Einw. a. IrF,. O. Ruff, J. Fischer, 179, 161. 
Einw. a. Silber u. a. durch Licht verfarbte Silberjodidschichten. E. Jenckel, 
179, 8&9. 

Jodion. Verh. geg. Iridiumverbb. O. Ruff, J. Fischer, 179, 161. 

Iridium. Verh. geg. Fluor u. IrF,. O. Ruff, J. Fischer, 179, 161. 

lridjum-#-fluorid. O. Ruff, J. Fischer, 179, 161. 

lridjum-5-fluorid. Nichtexistenz. O. Ruff, J. Fischer, 179, 161. 

Iridjum-6-fluorid. Darst., phys. u. chem. Eigensch. O. Ruff, J. Fischer, 
179, 161. 

lridium-7-oay-4-fluorid. O. Ruff, J. Fischer, 179, 161. 

fridjum-#-hydroxyd. Kolloidisg. O. Ruff, J. Fischer, 179, 161. 

Isothermen d. Adsorption v. CO, u. NH, an Silicagel. A. Magnus, R. Kieffer, 
179, 215. 


Isotop v. Uran als Stammsubstanz d. Actiniumreihe. G. Elsen, 180, 304. 


K. 
Kalium. Bindung (Adsorption) an Graphit u. RuB. K. Fredenhagen, 
H. Suck, 178, 353. 
Nachw. i. Salzgemischen u. Silicaten. N. A. Tananaeff, 180, 75. 
Schmelzdrucklinie. F. Simon, G. Glatzel, 178, 309. 
Kaliumehlorid. Einfl. a. d. Gleichgew. d. Rk.: Cd + PbCl, = Pb + CdCl, 
i. SchmelzfluB. K. Lorenz, M. Hering, 178, 33, 40. 
Einfl. a. d. Gleichgew. d. Rk.: Cd + PbCl, = CdCl, + Pb i. Schmelzflub. 
R. Lorenz, M. Hering, 178, 337. 
- Einfl. a. d. Gleichgew. d. Rk.: Pb + CdCl, = Cd + PbCl, u. ahnlicher im 
SchmelzfluB; Ber. nach d. neuen Massenwirkungsgesetz. R. Lorenz, G. Schulz, 
179, 97. 
Lésl. i. Cyanwasserstoff; Leitverm. d. Lsg. K. Fredenhagen, J. Dahmlos, 
179, 77. 
Kaliumeyanid. Lésl. i. Cyanwasserstoff, Leitverm. d. Lsg. K. Fredenhagen, 
J. Dahmlos, 179, 77. 
Kalium-/-]iydro-2-fluorid. Therm. Zersetzung z. Darst. v. Fluorwasserstoff. 
K. Fredenhagen, G. Cadenbach, 178, 289. 
Kaliumhydroxyd. Vol.-anderung b. Neutralisation m. CH,CO,H. J.J. 
Saslawsky, E. G. Standel, W. W. Towarow, 180, 241. 
Kaliumnitrat. Lésl. i. Cyanwasserstoff; Leitverm. d. Lsg. K. Fredenhagen, 
J. Dahmlos, 179, 77. 
Katalyse d. Oxydationswirkung v. HNO,. A. Klemenc, L. Klima, 179, 379. 
v. Per-Salpetrigsiurelsg. durch MnO,. K. Gleu, E. Roell, 179, 233. 
v. Wasserstoff-per-oxyd durch Eisenhydroxyd. G. F. Hittig, H. Garside, 
179, 49. 
Keime, amikroskopische, v. Goldhydrosolen; Ber. d. GréBe. P. A. Thiessen, 
ISO, 110. 
Keimbildung, spontane, i. iibersattigten Goldlsgg. P. A. Thiessen, 180, 57. 
Kernzahlen b. Krist. v. Gelen d. Natriumoleats; Einfl. v. Vorbehandlung, 
Unterkiihlung, Konz. P. A. Thiessen, E. Triebel, 179, 267. 
Kieselsiure. Nachw. m. Molybdansaure. F. Oberhauser, J. Schormiiller, 
178, 381. 
Kieselsiuregel. Adsorbens f. CO, u. NH,; Isothermen; Adsorptionswarme; 
Einfl. d. Wassers. A. Magnus, R. Kieffer, 179, 215. 
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Kieselsiure-molybdate. Natriumsalz; Darst. u. Anwdg. z. Trenng. d. Rb. v. K i. 
Carnallit. G. Jander, H. Faber, 179, 321. 
Kleingefiige v. Calcium—Natriumlegg. R. Lorenz, R. Winzer, 179, 281. 
d. Eutektikums binarer Legg., Einfl. d. Abkiihlungsgeschw. G. Tammann, 
A. A. Botschwar, 178, 325. 
v. Gold-Platinlegg. A. T. Grigorjew, 178, 97. 
d. Silber—Kupfer-Eutektikums. J. A. A. Leroux, E. Raub, 178, 257. 
d. Zink-Cadmiumlegg. M. Straumanis, 180, 1. 
Koagulation v. Goldhydrosol; sa v. d. TeilchengréBe. P. A. Thiessen, 
K. L. Thater, V. Kandelaky, 180, 
Kobalt. Atom-u. U Atiadineeiwebitinn J. Maydel, 178, 113. 
Gleichgew., het., m. Schwefel u. Sauerstoff; SO,-druck d. Rk.: 3CoSO, 
+ CoS = 4Co + SO,. R. Schenck, E. Raub, 178, 225. 
Katalysator d. Rk. : CH, = C+ 2H,. R. Schenck, H. Klas, 178, 146. 
Kobaltammine (Co), ?-Athylendiamin-: 2-Aquo-Kobalt-salze; Verh. geg 
Oxal- u. Malons. W. Schramm, 180, 161. 
2.Athylendiamin-2-Bromo-Kobaltsalze; Verh. geg. Oxal- u. Malon- 
siure. W. Schramm, 180, 161. 
2-Athylendiamin-/-Carbonato-Kobaltsalze; Verh. geg. Oxal- u. 
Malonsaure. W. Schramm, 180, 161. 
2-Athylendiamin-2-Chloro-Kobaltsalze; Verh. geg. Oxal- u. Malon- 
saure. W. Schramm, 180, 161. 
2-Athylendiamin-/-Malonato-Kobaltsalze. W. Schramm, 180, 161. 
2-Athylendiamin-J-Oxalato-Kobaltsalze. W. Schramm, 180, 161. 
4-Ammoniak-/-Aquo-/-Bromo-Kobaltsalze; Verh. geg. Oxal- u. Malon- 
siure. W. Schramm, 180, 161. 
{-Ammoniak-/-Aquo-/-Chloro-Kobaltsalze; Verh. geg. Oxal- u. Malon- 
siure. W. Schramm, 180, 161. 
4-Ammoniak-/-Aquo-/-Hydroxo-Kobaltsalze; Verh. geg. Oxal- u. 
Malonsaure. W. Schramm, 180, 161. 
4-Ammoniak-2-Aquo-Kobaltsalze; Verh. geg. Oxal- u. Malonsaure. 
W. Schramm, 180, 161. 
f-Ammoniak-2-Bromo-Kobaltsalze; Verh. geg. Oxal- u. Malonsdure. 
W. Schramm, 180, 161. 
4-Ammoniak-/-Carbonato-Kobaltsalze; Verh. geg. Oxal- u. Malon- 
siure. W. Schramm, 180, 161. 
4-Ammoniak-/-Malonato-Kobaltsalze. W. Schramm, 180, 161. 
4-Ammoniak-2-Nitrato-Kobaltsalze; Verh. geg. Oxal- u. Malonsdure. 
W. Schramm, 180, 161. 
4-Ammoniak-2-Nitrito-Kobaltsalze; Verh. geg. Oxal- u. Malonsiure. 
W. Schramm, 180, 161. 
-4-Ammoniak-/-Oxalato-Kobaltsalze. W. Schramm, 180, 161. 
-2-Propylendiamin-/-Carbonato-Kobaltsalze; Verh. geg. Oxal- u. 
Malonsaure. W. Schramm, 180, 161. 
2-Propylendiamin-2-Chlor-Kobaltsalze; Verh. geg. Oxal- u. Malon- 
Saure. W. Schramm, 180, 161. 
2-Propylendiamin-/-Malonato-Kobaltsalze. W. Schramm, 180, 161. 
2. -Propylendiamin-/-Oxalato-Kobaltsalze. W. Schramm, 180, 161. 
Kobalt-2-bromid-4-o-Phenylendiamin, W. Hieber, C. SchlieBmann, K. Ries, 180, 89. 
Kobaltearbid. Gleichgew., het., d. Rk.: nCo + CH, = Co,C + 2H, u. i. Syst. 
Co-C. R. Schenck, H. Klas, 178, 146. 
Kobalt-2-chlorid- 1-0-Phenylendiamin. W. Hieber, C. SchlieBmann, K. Ries, 180, 89. 
Kobalt-2-chlorid-1-y-Phenylendiamin. W. Hieber, K. Ries, 180, 105. 


Kobalt-2-chlorid-1,5-p-Phenylendiamin. W. Hieber, K. Ries, 180, 105. 
Kobalt-2-chlorid-4-0-Phenylendiamin. \W. Hieber, C. SchlieBmann, K. Ries, 180, 


89. 


Kobalt-2-chlorid-6-0-Phenylendiamin. W. Hieber, C. SchlieBmann, K. Ries, 


180, 89. 


Kobalt-2-jodid-4-0-Phenylendiamin. W. Hieber, C. SchlieBmann, K. Ries, 180, 


89. 
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Kobalt-3-Kalium-3-sulfit-6-Hydrat (Co). G. Jantsch, K. Abresch, 179, 345, 
Kobalt-3-Lithium-3-sulfit-4-Hydrat (Co). Darst., Leitverm. G. Jantsch, 
K. Abresch, 179, 345. 
Kobalt-3-Natrium-6-cyanid. Verh. geg. Sulfite. G. Jantsch, K. Abresch, 179, 
345. 
Kobalt-3-Natrium-3-oxalat, Verh. geg. Sulfite. G. Jantsch, K. Abresch, 179, 
345. 
Kobalt-2-Natrium-2-sulfat-4-Hydrat. Loésungsgleichgew. i. Syst.: Na,SO,- 
CoSO,-H,0O. A. u. H. Benrath, 179, 369. 
Kobalt- 3-Natrium- $-sulfit-4-Hydrat. G. Jantsch, K. Abresch, 179, 345. 
Kobalt-7-oxyd. Gleichgew., het., d. Rk.: 4CoO + SO, = 3CoSO, + CoS u. 
d. Rk.: 2CoO + 280, + O, = 2CoSO,. R. Schenck, “E. Raub, 178, 225. 
Kobaltsalze. D. u. Mol.-raum ihrer Komplexverbb. m. o-Phenylendiamin. 
W. Hieber, K. Ries, 180, 225. 
Kobaltsulfat. Gleichgew., het., d. Rk.: 3CoSO, + CoS = 4CoO + SO, u. d. 
Rk.: 2 CoSO, = 2CoO i 280, + 0,; Bldgs.-wirme. R. Schenck, E. Raub, 
178, 225. 
Kobaltsulfat-7-Hydrat. Lésungsgleichgew. i. Syst. Na,SO,-CoSO,-H,0. 
A. u. H. Benrath, 179, 369. 
Kobaltsulfat-2-0-Phenylendiamin. W. Hieber, C. Schliemann, K. Ries, 180, 89. 
Kobalt-7-sulfid. Gleichgew., het., d. Rk.: CoS + 3CoSO, = 4CoO + SO,, 
R. Schenck, E. Raub, 178, 225. 
Kobaltsulfit-5-Hydrat. G. Jantsch, K. Abresch, 179, 345. 
Koerzitivkraft v. Eisenlegg., Anderung durch fein verteilte Ausscheidungen. 
W. Koster, 179, 297. 
Kohle. Gleichgewicht d. Rk.: C + 2H, = CH, u. i. Syst. Co-C, R. Schenck, 
H. Klas, 178, 146. 
Kohlen-7-oxyd, Einfl. a. d. Ziinddruck v. PH,-O,-gemischen. M. Trautz, 
W. Gabler, 180, 321. 
Gleichgew., het., d. Rkk.: 2CuO + CO = Cu,0 + CO, u. Cu,0 + CO = 
2Cu + CO,. F. Halla, 180, 83. 
- Gleichgew. het., i. Syst.: Fe-C-O. E. Janecke, 178, 73. 
- Gleichgew., hom., d. Rk.: CO + H,O = CO, + H,; Ber. d. Konst. nach 
d. Nernst‘schen Warmesatz. E. Maurer, W. Bischof, 178, 371. 
- Verh. geg. IrF,. O. Ruff, J. Fischer, 179, 161. 
Kohlen- 2-oxyd. Abw eichung d. Drucke s. Gemische m. Methylather v. 
Teildrue kgesetz; Bldg. einer Verb. M. Trautz, M. Girsching, 179, 1. 
- Adsorptionan Kieselsauregel; Isothermen, Adsorptionswarme. A. Magnus, 
R. Kieffer, 179, 215. 
Diffusion i. W., Temp.-Koeff. G.Tammann, V. Jessen, 179, 125. 
- Einfl. a. d. Ziinddruck v. PH,—O,-gemischen. M. Trautz, W. Gabler, 180, 
321. 
- Gleichgew., het., d. Rkk.: 2CuO + CO = Cu,0 + CO, u. Cu,O + CO = 
2Cu + CO,. F. Halla, 180, 83. 
- Gleichgeww., het., i. Syst. me O. E. 6. Janecks, 178, 73. 
- Gleichgew., hom.. d. Rk.: CO, + H, = CO + H,0O; Ber. d. Konst. nach 
d. Nernst’ schen Wirmesatz. E. Maurer, _W. Bischof, 178, 371. 
- Sechmelzdrucklinie. F. Simon, G. Glatzel, 178, 309. 
Kohlenstoff. Gleichgew., het., m. Eisen u. Sauerstoff; rauml. Modelle. 
E. Janecke, 178, 73. 
Kohlenstoff (Diamant). Verh. geg. Alkalimetalle. K. Fredenhagen, H. Suck, 
178, 353. 
Kohlenstoff (Graphit), Bindung (Adsorption) v. Alkalimetallen. K. Freden- 
hagen, H. Suck, 178, 353. 
- Legg., bin., m. Eisen; Einfl. d. Abkiihlungsgeschw. a. d. Struktur d, Eu- 
tektikums. G. Tammann, A. A. Botschwar, 178, 325. 
Kohlenstoff (RuB). Bindung (Adsorption) v. Alkalimetallen. K. Freden- 
hagen, H. Suck, 178, 353. 
Kolloidljsung vy. Eisen-3-hydroxyd; Bldg. a. gegliihtem Oxyd. A. Krause, 
180, 120. 
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Kolioiditsung v. Eisenoxyd ohne Elektrolyte (aus Eisenithylat). P. A. Thiessen, 
O. Koerner, 180, 115. 
._ y. Gold m. amikroskop. Keimen. P. A. Thiessen, 180, 110. 
. y. Gold; Bezz. zw. Koagulation u. TeilchengréBe. P. A. Thiessen, K. L. Thater, 
B. Kandelaky, 180, 11. 
. gs. auch Hydrosol. 


# Komplexsalze_ v. Quecksilber-2-jodid m. Phenyldiazoniumjodid. A. N. Nes- 

a mejanow, 178, 300. 

os Komplexverbindungen v. Chrom, Eisen, Antimon u. Wismut m. Oxalsiure 

u. Fluor usw. R. Weinland, W. Hiibner, 178, 275. 

: vy. Lithiumhalogeniden m. Aminen. A. Simon, R. Glauner, 178, 177. 

fi .y. Nickelcyanid m. org. Stoffen. E. Hertel. E. Rissel, F. Riedel, 178, 202. 

; vy. o-Phenylendiamin m. Metallhalogeniden; Mol.-raum. W. Hieber, 

7 K. Ries, 180, 225. 

, - y.o-Phenylendiamin m. Metallsalzen. W. Hieber, C. SchlieBmann, K. Ries, 

; 180, 89. 

4 v. p-Phenylendiamin od. Benzidinm. Metallsalzen. W. Hieber, K. Ries, 

. 180, 105. 

- vy. Platinchlorid m. organ. Sulfiden. P. Ch. Ray, K. Ch. B. Ray, 178, 329. 
Konstante a von van der Waals. Berechnung. R. Lorenz, 179, 293. 
Konstitution d. Per-Borate. M. Le Blanc, R. Zellmann, 180, 127. 

— d. Borwasserstoffe. E. Wiberg, 179, 309. 

-d. Komplexverbb v. o-Phenylendiamin m. Metallsalzen. W. Hieber, 
C. SchlieBmann, K. Ries, 180, 89. 

—d. Komplexverbb. v. p-Phenylendiamin od. Benzidin m. Metall- 
salzen. W. Hieber, K. Ries, 180, 105. 

ee eee v.o-Phenylendiamin. W. Hieber, C. Schliemann, K. Ries, 
yy 

: p- A ES u. Benzidin. W. Hieber, K. Ries, 180, 105. 

Kresolphthalein (m- u. o-). Darst., Verh. als Indikator, Absorptionsspektrum, 
Entfarbung. A. Thiel, L. Jungfer, 178, 49. 

Kristall (Einkristall) v. Zink; Herst., Verteilg. v. Cd u. and. Stoffen in ihnen. 
M. Straumanis, 180, 1. 

Kristallgitter v. Cadmium-Magnesiummischkristallen. E. Kréger, 179, 27. 

—— vy. Calciumzirkonat. O. Ruff, F. Ebert, E. Stephan. 180, 215. 

-d. Mischkristalle v. Zirkonoxyd m. Thoriumoxyd. O. Ruff, F. Ebert, 
H. Woitinek, 180, 252. 

-v. Quecksilber-2-cyanid. O. Hassel, 180, 370. 

j -v. Quecksilber-2-cyanid. R. Fricke, 180, 374. 

; —v. Zirkon-2-oxyd i. versch. Formen u. v. Magnesiumzirkonat. O. Ruff, 

; F. Ebert, 180, 19. 


-- 8. Kristallstruktur. 

Kristallisationsvermégen, spontanes, v. Natriumoleatisgg.; Einfl. v. Vor- 
behandg., Unterkiihlung, Konz. P. A. Thiessen, E. Triebel, 179, 267. 

. Kristallkeime i. Goldhydrosolen; GréSenberechnung. P. A. Thiessen, 180, 110. 

. Kristallstruktur v. Barium u. Strontium. F. Ebert, H. Hartmann, 179, 418. 

| - 8. Kristallgitter. 

Kritische Daten. Bezz. z. Oberflachenspannung u. Verdampfungswarme. 
J. J. van Laar, 180, 193. 

Kritische Temperatur v. Magnesium Ca, Sr, Ba, Li, H. Hartmann R. Schneider, 
180, 275. 

Kupfer. Gleichgew. d. Rk.: Cu + CO, = Cu,0 + CO. F. Halla, 180, 83. 
- Legg., bin.,m. Eisen; Harte, Magnetismus. A. Kussmann, B. Scharnow, 178, 317. 
- Legg., bin., m. Silber; verschiedene Formen d. Eutektikums. J. A. A. Leroux, 
E. Raub, 17 78, 257. 

— Verh. geg. IrF,. O. Ruff, J. Fischer, 179, 161. 

Kupfer-2-chlorid-o-Phenylendiamin. W. Hieber, C. Schliemann, K. Ries, 180, 89. 

kupfer-2-Natrium-2-sulfat-2-Hydrat. Léschungsgleichgew. i. Syst. Na,SO, 
CuSO,-H,O. A. u. H. Benrath, 179, 369. 

Kupfer-2-nitrat-2-0-Phenylendiamin. W. Hieber, C. SchlieBmann, K. Ries, 180, 89. 
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Kupler-7-oxyd. Sauerstoffdruck; Gleichgew. d. Rk.: 2Cu0 + CO = Cu,60 
CO,. F. Halla, 180, 83. ; 
2-Kupfer-J-oxyd. Sauerstoffdruck; Gleichgew. d. Rk.: Cu,0+CO.- 

2Cu + CO,. F. Halla, 180, 83. 


Kupfersulfat-3-Hydrat. Lésungsgleichgew. i. Syst. Na,SO,-CuSO,-H,0. 


A. u. H. Benrath, 179, 369. 
Kupfersulfat-2-0-Phenylendiamin. W. Hieber, C. SchlieBmann, K. Ries, 180, 89. 


L. 


Legierungen v. Eisen m. C od. N; Anderung d. Koerzitivkraft durch fein ver- 
teilte Ausscheidungen. W. Koster, 179, 297. 
v. Gold m. Blei, Silber u. Kupfer; Spektralanalyt. Nachw. d. Verteilung 
d. Metalle. W. Gerlach, 179, 111. 
Legierungen, biniire, v. Aluminium m. Silicium; Erstarrungspp., Leitverm., el.; 
Grenze d. Mischkristallbldg. L. Anastasiadis, 179, 145. 
v. Cadmium u. Magnesium; Einwirkungsgrenze, Pot., galv., Kristallgitter. 
C. Kréger, 179, 27. 
v. Calcium m. Natrium; Erstarrungsdiagr., Kleingef. R. Lorenz, R. Winzer, 
179, 281. 
Kinfl.d. Abkiihlungsgeschw. a. d. Struktur d. Eutektikums. G. Tammann, 
A. A. Botschwar, 178, 325. 
v. Eisen m. Kupfer; Harte, Magnetismus. A. Kussmann, B. Scharnow, 
17S, 317. 
v. Gold m. Platin; Schmelzdiagramm, Kleingef., Harte. A. T. Grigorjew, 
17S, 97. 
v. Silber u. Kupfer; Eutektikum. J. A. A. Leroux, E. Raub, 178, 257. 
- vy. Zink m. Cadmium; Kristallisation als Einkristall. M. Straumanis, 180, 1. 
Leitvermigen, elektrisches, v. Aluminium-—Siliciumlegg. L. Anastasiadis, 
17%, 145. 
v. Cyanwasserstoff u. s. Lsgg. K. Fredenhagen, J. Dahmlos, 179, 77. 
v. Fluorwasserstoff, fliissig. K.Fredenhagen, G.Cadenbach, 178, 289. 
v. Kobalt-3-Lithium-3-sulfitlsgg. G.Jantsch, K. Abresch, 179, 345. 
v. Platin, rein. A. T. Grigorjew, 178, 213. 
v. Rhodiumsulfatlsgg. F. Krauss, H. Umbach, 180, 42. 
v. Thoriumformiatkomplexen. H. Reihlen, M. Debus, 178, 157. 
Licht. Einfl.a.diinne Silberjodidschichten; Abscheidg. v. Silber. E. Jenckel, 
179, 89. 
Vf. z Verkiirzung d. Belichtungszeit b. phot. Aufnahmen. F. Ebert, 
179, 279. 
Licht, ultraviolettes. Einfl. a. d. Keimbldg. v. iibersittigten Goldisgg. P. A. 
Thiessen, USO, 57. 
Lichtabsorption v. Phenolphthalein u. s. Homologen. A. Thiel, L. Jungfer, 
178, 49. 
v. Wolframatlsgg. G. Jander, D. Mojert, Th. Aden, 180, 129. 
Lithium. Siedep., Dampfdruck, Verd.-wirme, chem. Konst., Krit. Temp. 
H. Hartmann, R. Schneider, 180, 275. 
Lithiumbromid, Reindarst., Verbb. m. Methylaminen. A. Simon, R. Glauner, 
17S, 177. 
Lithiumbromid-0,5( 7, 2,3, 4,5)-Dimethylamin. Existenzbereich,  Bildgs.- 
wirme. A. Simon, R. Glauner, 178, 177. 
Lithiumbromid-7(2,3,4,5)-Methylamin. Existenzbereich, Bldgs.-warme. 
A. Simon, R. Glauner, 178, 177. 
Lithiumbromid-7(2)-Trimethylamin. Existenzbereich, Bldgs.-warme. 
A. Simon, R. Glauner, 178, 177. 
Lithiumehlorid, Reindarst., Verbb. m. Methylaminen. A. Simon, R. Glauner, 
178, 177. 
Lithiumchlorid-7(2,3)-Dimethylamin. Existenzgebiete, Bldgs.-warme. 
A. Simon, R. Glauner, 178, 177. 
Lithiumchlorid-7(2,3,4)-Methylamin. Existenzgebiete, Bldgs.-warme. 
A. Simon, R. Glauner, 178, 177. 
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Lithiumchlorid-7(2)-Trimethylamin. Existenzgebiete, Bldgs. - warme. 
A. Simon, R. Glauner, 178, 177. 

Lithiumjodid. Reindarst., Verbb. m. Methylaminen. A. Simon, R. Glauner, 
178, 177. 

Lithium jodid - 7(0,5; 1,5; 2;3;5)- Dimethylamin. Existenzbereich, Blidgs- 
wairme. A. Simon, R. Glauner, 178, 177. 

Lithium jodid-7(0,25; 0,5; 2; 3; 3,5)-Methylamin. Existenzbereich, Bldgs.- 
warme. A. Simon, R. Glauner, 178, 177. 

Lithium jodid-7(7,5; 2)-Trimethylamin. Existenzbereich, Bldgs.-warme. 
A. Simon, R. Glauner, 178, 177. 

Lislichkeit v. Bery liumhydroxyd i. NaOH-lsgg. R. Fricke, H. Humme, 178, 400. 

— y. Eisen-3-athylat. P. A. Thiessen, O. Koerner, 180, 65. 

— vy. Mangan-2-fluorid u. Cadmium-2-fluorid. P. Nuka, 180, 235. 

— y. Salzen i. Cyanwasserstoff. K. Fredenhagen, J. Dahmlos, 179, 77. 

— vy. Thoriumphosphateni. Phosphorséurelsgg. J.D’ Ans, W. Dawihl, 178, 252. 

Lislichkeitsgleichgewicht d. Systst. Na,SO,-R"SO,-H,O(R" = Mn, Fe, Co, Ni, 
Cu, Zn, Cd). A. u. H. Benrath, 179, 369. 

Lislichkeitsprodukt v. Berylliumhydroxyd. M. Prytz, 180, 355. 

Lisungsvermégen v. Cyanwasserstoff f. Salze. K. Fredenhagen, J. Dahmlos, 
179, 77. 

Lyophilie v. Eisenhydroxydsolen. P. A. Thiessen, O. Koerner, 180, 115. 


M,. 

Magnesium. Legg. m. Cadmium; Einwirkungsgrenze, Pot. galv., Kristallgitter. 
C. Kréger, 179, 27. 

— Siedep., Verd.-wairme, chem. Konst., Dampfdruck, krit. Temp. 
H. Hartmann, R. Schneider, 180, 275. 

Magnesiumehlorid-6-Hydrat. Schmelzpunktslinie. G.Tammann, 179, 186. 

Magnesiumoxyd. Einfl. a. Zirkon-2-oxyd; Bldg. v. Verbb. O. Ruff, F. Ebert, 
180, 19. | 

2-Magnesium-3-zirkonat. Darst., Réntgenogramm. O. Ruff, F. Ebert, 180, 19. 

Magnetismus v. Eisen-Kupferlegg.; Bezz. z. Zustandsdiagramm. A. Kuss- 
mann, B. Scharnow, 178, 317. 

— vy. Eisenlegg.; Anderung b. Harten u. Anlassen. W. Késter, 179, 297. 

Malonsiiure. Einw. a. 4-Ammin-2-X-Kobaltsalze; Bldg. v. 4-Ammin- 
Malonatoverbb. W. Schramm, 180, 161. 

Mangan. Atom- u. Umwandlungswarme. J. Maydel, 178, 113. 

Mangan-7-Ammonium-3-fluorid. P. Nuka, 180, 235. 

Per-Manganat. Verh. geg. Lsgg. v. Per-Salpetrigsdure. K. Gleu, E. Roel), 
179, 233. 

Mangan-2-fluorid. Darst., Lésl., Doppelsalze. P. Nuka, 180, 235. 

Mangan-2-fluorid-4-Hydrat. Lésl. P. Nuka, 180, 235. 

Mangan-/-Kalium-3-fluorid. P. Nuka, 180, 235. 

Mangan-7/-Natrium-3-fluorid. P. Nuka, 180, 235. 

Mangan-6-Natrium-#-sulfat. Lésungsgleichgew. i. Syst. Na,SO,-MnSO,-H,0. 
A. u. H. Benrath, 179, 369. 

Mangan-2-Natrium-2-sulfat-2-Hydrat. Lésungsgleichgew. i. Syst. Na,SO,-MnS0O, 
H,O. A. u. H. Benrath, 179, 369. 

Mangansulfat-7-Hydrat. Lésungsgleichgew. i. Syst.: MnSO,-Na,SO,-H,O A. u. 
H. Benrath, 179, 369. 

MaBanalyse. Jodometrie v. Salpetrigsiure nach Trenng. v. d. Begleitern 
als Ester. W. M. Fischer, A. Schmidt, 179, 332. 

MaBanalyse, potentiometrische, v. Gold u. Platin m. SnCl,-lsgg. E. Miller, 
R. Bennewitz, 179, 113. 

Massenwirkungsgesetz, neues. Anwdg. z. Ber. d. Einfl. v. Zusétzen a. d. Gleich- 
- d. Rk.: Cd + PbCl, = Pb + CdCl, u. ahnlicher. R. Lorenz, G. Schulz, 

79, 97. 

Metalle. Entropie u. Verdampfungswarme. W. Herz, 179, 277. 

— Lésung i. Salzschmelzen; Verteilung d. Metalles i. d. Schmelze. W. Eitel, 
B. Lange, 178, 108. 
Z. anorg. u. allg. Chem. Bd. 180, 26 
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Methan. Zerfallisgleichgew. tiber Kobalt m. C od. Co,C als Bodenkérper, 
R. Schenck, H. Klas, 178, 146. 

Methylither. Darst., Abweichung d. Drucke s. bin. Gemische m. SO,, 
CO,, CH,Cl v, Teildruckgesetz, Bldg. v. Verbb. M. Trautz, M. Giirsching 
179, 1. 

Methylalkohol. Einw. a. Cadmium-Magnesiumlegg. C. Kréger, 179, 27. 

Methylamin. Verbb. m. Lithiumhalogeniden; Existenzbereich, Bldgs.-warme. 
A. Simon, R. Glauner, 178, 177. 

Methyichlorid. Abweichung d. Druckes s. Gemische m. Methylather y, 
Teildruckgesetz; Bldg. einer Verb. M. Trautz, M. Giirsching, 179, 1. 
Methylnitrit. Anwdg. z. Trenng. d. Salpetrigsaure v. Begleitern. W. M. Fi. 

scher, A. Schmidt, 179, 332. 

Methyl-Phenolphthaleine. Darst., Verh. als Indikator; Absorptionsspek. 
trum, Entfarbung. A. Thiel, L. Jungfer, 178, 49. 

Methylphosphin, Einfl. a. d. Zinddruck v. PH,—O,-Gemischen. M. Trautz, 
W. Gabler, 180, 321. 

Minerale. Carnallit; Verarbtg. a. Rubidiumprap. G. Jander, H. Faber, 179, 321. 
Goethit, Rubinglimmer; Réntgendiagramm; Bezz. z. Eisenhydroxyd. 
G. F. Hittig, H. Garside, 179, 49. 

Mischkristalle v. Aluminium u. Silicium; Grenze d. Mischkrist.-bldg. L. An- 
astasiadis, 179, 145. 

v. Cadmium u. Magnesium; Einwirkungsgrenze, Pot., galv. Kristallgitter. 

C. Kréger, 179, 27. 

v. Gold u. Platin. A. T. Grigorjew, 178, 97. 

v. Kobalt m. Kohlenstoff; Sattigungsgrenze u. Gleichgew. d. Rk. nCo - 

CH, = CopC + 2H,. R. Schenck, H. Klas, 178, 146. 

v. Nickel u. Nickelsulfid; Gleichgew., het., m. NiO u. SO,. R. Schenck, 

EK. Raub, 178, 225. 

v. Zirkonoxyd m. CaO. O. Ruff, F. Ebert, E. Stephan, 180, 215. 

v. Zirkonoxyd m. Thoriumoxyd. O. Ruff, F. Ebert, H. Woitinek, 180, 252. 
Modell, riumliches, d. Gleichgeww. i. Syst. Fe-C-O. E. Janecke, 178, 73. 
Molarraum v. Aminen u. dgl. i, Nickelceyanidkomplexen. E. Hertei, 

E. Rissel, F. Riedel, 178, 202. 

v. o-Phenylendiamin u. s. Komplexverbb. W. Hieber, K. Ries, 180, 225. 
Molarbrechung. Bez. z. Molekelnanzahl. W. Herz, 179, 211. 

Molekelnzahl v. anorg. u. org. Verbb.; Bez. z. Molbrechung. W. Herz, 179, 211. 

Molekelverbindungen v. Nickelcyanid; Haftfestigkeit u. Raumbeanspruchung 
org. Liganden. E. Hertel, E. Rissel, F. Riedel, 178, 202. 

Molekelwiirme d. Elemente; Formel z. Ber. u. Bez. z, period. Syst. J. Maydel, 
178, 113. 

Molekularvolumen s. Molarraum. 

Molybdinsiure. Anwdg. z. Nachw. v. Kieselsaure, F. Oberhauser, J. Schor- 
miiller, 178, 381. 

N, 

Natrium, Bindung (Adsorption) an Graphit u. RuB, K. Fredenhagen, 
H. Suck, 178, 353. 

Legg., bin., m. Calcium, Erstarrungsdiagr., Kleingef. R. Lorenz, R. Winzer, 

179, 281. 

Nachw. i. Salzgemischen u. Silicaten. N. A. Tananaeff, 180, 75. 

Schmelzdrucklinie. F. Simon, G. Glatzel, 178, 309. 

Natriumazid. Verh. d. Lsg. geg. Ozon; Bldg. v. Per-Salpetrigsiure. K. Gleu, 
E. Roell, 179, 233. 

Natrium-/- Hydro-1-beryllat-1-Hydrat. Darst., Lésl. R. Fricke, H. Humme, 
178, 400. 

Natrium-per-borat. Rk. m. K J-Isg., Konst. M.Le Blanc, R.Zellmann, 180, 127. 

Natriumchiorid. D. W. Hieber, K. Ries, 180, 225. 

Einfl. a. d. Gleichgew. d. Rk.: Cd + PbCl, = Pb + CdCl, i. SchmelzfluB. 

R. Lorenz, M. Hering, 178, 33, 40. 


— Finfl. a. d. Gleichgew. d. Rk.: Pb, + CdCl, = Cd + PbCl, i. SchmelzfluB. 


R. Lorenz, M. Hering, 178, 337. 
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Natriumehlorid. Einfl. a. d. Gleichgew. d. Rk.: Pb + CdCl, = PbCl, + Cd 
u. ahnlicher i. SchmelzfluB; Ber. nach d. neuen Massenwirkungsgesetz. R. Lo- 
renz, G. Schulz, 179, 97. 

Natriumhydroxyd. Lésungsgleichgew. i. Syst.: BeO-Na,O-H,O. R. Fricke, 
H. Humme, 178, 400. 

— Vol.-anderung b. Neutralisation m. CH,CO,H, HNO,, H,SO,. J. J. Sa- 
slawsky, E. G. Standel, W. W. Towarow, 180, 241. 

Natriumoleat. Kristallkernzahl d. Gels i. Abhang. v. Vorbehandlg., Unter- 
kiihlg., Konz. P. A. Thiessen, E. Triebel, 179, 267. 

2-Natrium-/-sub-phosphat. Darst. a. rot. Phosphor u. Hypo-Chlorit. 
J. Probst, 179, 155. 

Natriumsilicomolybdat. Anwdg. z. prap. Trenng. v. Rb u. K. G. Jander, 
H. Faber, 179, 321. 

Natriumsulfat. Lésungsgleichgeww. d. Systst.: Na,SO,-R"SO,-H,O (R" 
Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Cd). A. u. H. Benrath, 179, 369. 

Natriumsulfat-70-Hydrat. Schmelzpunktslinie. G.Tammann, 179, 186. 

?-Natrium-/-wolframat. Diffusions- u. Extinktionskoeff.s. Legg. G. Jander, 
D. Mojert, Th. Aden, 180, 129. 

Natrium-para-wolframat. Darst., Analyse, Identitat m. Natriumhexa- 
wolframat; Diff.- u. Extinktionskoeff. s. Lsg. GJander, D. Mojert, 
Th. Aden, 180, 129. 

5-Natrium-/- Hydro-6-wolframat-Hydrat. Darst., Analyse, Identitat m. 
Para-Wolframat; Existenz i. sauren Wolframatisgg. G. Jander, D. Mojert, 
Th. Aden, 180, 129. 

Nebelbildung b. Zindung v. PH,—O,-gemischen. M. Trautz, W. Gabler, 180, 321. 

Nernst’scher Wirmesatz. Anwdg. z. Ber. d. Wassergasgleichgew. nach d. 
Methode d. kleinst. Quadrate. E. Maurer, W. Bischof, 178, 371. 

Neutralisation v. Basen durch Sdauren; Vol.-anderung. J.J. Saslawsky, 
E. G. Standel, W. W. Towarow, 180, 241. 

Nickel, Atom- u. Umwandlungswarme. J. Maydel, 178, 113. 

— Gleichgew., het., i. Syst.: Ni-S-O,; SO,-drucke versch. Rkk. R. Schenck, 
E. Raub, 178, 225. 

Nickel-2-bromid-2-0-Phenylendiamin. W. Hieber, C. Schliemann, K. Ries, 180, 
89. 

Nickel-2?-bromid-4-0-Phenylendiamin. W. Hieber, C. SchlieBmann, K. Ries, 180, 89- 

Nickel-2-chlorid-2?-o0-Phenylendiamin. W. Hieber, C. SchlieBmann, K. Ries, 180, 89. 

Nickel-2-chlorid-4-0-Phenylendiamin. W. Hieber, C. SchlieBmann, K. Ries, 180, 89. 

Nickel-2?-chlorid-6-0-Phenylendiamin. W. Hieber, C. SchlieBmann, K. Ries, 180, 89. 

Nickeleyanid. Komplexverbb. m. Aminen. E. Hertel, E. Rissel, F. Riedel, 
78, 202. 

Nickeleyanid-7-Athylamin. Dampfdruck, Mol.-raum. E. Hertel, E. Rissel, 
F. Riedel, 178, 202. 

Nickeleyanid-2?-Athylamin. E. Hertel, E. Rissel, F. Riedel, 178, 202. 

Nickeleyanid-7-Ammoniak-Hydrat. Dampfdruck, Mol.-raum.  E. Hertel, 
E. Rissel, F. Riedel, 178, 202. 

Nickeleyanid-2-Anilin. E. Hertel, E. Rissel, F. Riedel, 178, 202. 

Nickeleyanid-7-Benzylamin-(7-Hydrat). Dampfdruck, Mol.-raum. E. Hertel, 
E. Rissel, F. Riedel, 178, 202. 

Nickeleyanid-7(2)-Butylamin. Dampfdruck, Mol.-raum. E. Hertel, E. Rissel, 
F. Riedel, 178, 202. 

Nickeleyanid-1-Diithylamin. E. Hertel, E. Rissel, F. Riedel, 178, 202. 

nanan t-Rememigionin. Dampfdruck. E. Hertel, E. Rissel, F. Riedel, 
78, 202. 

Nickeleyanid-1-Methylamin. Dampfdruck, Mol.-raum. E. Hertel, E. Rissel, 
F. Riedel, 178, 202. 

Nickeleyanid-2-Methylamin. E. Hertel, E. Rissel, F. Riedel, 178, 202. 

Nickeleyanid-«w-Phenylathylamin. Dampfdruck. E. Hertel, E. Rissel, F. Riedel, 
178, 202. 

Nickeleyanid-1(2)-Propylamin. Dampfdruck, Mol.-raum. E. Hertel, E. Rissel, 
F. Riedel, 178, 202. 
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Niekeleyanid-7-Trimethylamin. Dampfdruck. FE. Hertel, E. Rissel, F. Riedel. 
178, 202. 

Nickel-2-jodid-2-0-Phenylendiamin. W. Hieber, C. Schliemann, K. Ries, 180, 89. 

Nickel-2-jodid-3-o0-Phenylendiamin. W. Hieber, C. Schliemann, K. Ries, 180, 89. 

Nickel-2-jodid-4-0-Phenylendiamin. W. Hieber, C. SchlieBmann, K. Ries, 180, 89. 

Nickel-2-Natrium-2-sulfat-4-Hydrat. Lésungsgleichgew. i. Syst.: Na,SO,—NiSO,- 
HO. A. u. H. Benrath, 179, 369. 

Nickel-/-oxyd. Gleichgew., het., d. Rk.: 2NiO0 + NiS = 3Ni+ SO, u. d. 
Rk.: 3NiSO, + NiS = 4Ni0O + 480,. R. Schenck, E. Raub, 178, 225. 
Niekelsalze. D. u. Mol.-raum ihrer Komplexverbb. m. o-Phenylendiamin. 

W. Hieber, K. Ries, ISO, 225. 
Nickelsulfat. Gleichgew., het., d. Rk.: 3NiSO,+NiS = 4Ni0+480,; Bldgs.- 
wirme. R. Schenck, E. Raub, 178, 225. 
Nickelsulfat-6-Hydrat. Lésungsgleichgew. i. Syst. Na,SO,-NiSO,-H,0O. 
A. u. H. Benrath, 179, 369. 
Nickelsulfat-2-o-Phenylendiamin. W. Hieber, C. SchlieBmann, K. Ries, 180, 89. 
Nickelsulfat-4-o-Phenylendiamin. W. Hieber, C. Schliemann, K. Ries, 180, 89. 
Nickel-7-sulfid. Gleichgew., het., d. Rk.: NiS + 2NiO = 3Ni+ SO, u. d. 
Rk.: NiS + 3NiSO, = 4Ni0 + 480,. R. Schenck, E. Raub, 178, 225. 
Nitrite. Best. u. Trenng. als Methylnitrit. W. M. Fischer, A. Schmidt, 179, 
ode. 
0. 
Oberflichenspannung. Abhing. v. Dichte u. Temp. J. J. van Laar, 180, 193. 
v. Glas, Ber. a. d. Schrumpfung v. Glasfaden. J. Sawai, Y. Ueda, 180, 287. 
Ofen m. Acetylen-Sauerstoffgeblase. O. Ruff, F. Ebert, E. Stephan, 180, 
215. 
Oleinsiure. Kristallkernzahl i. Gel ihres Na-salzes. P. A. Thiessen, E. Triebel, 
179, 267. 
Organische Liganden. Haftfestigkeit u. Raumbeanspruchung i. Molekel- 
verbb. E. Hertel, E. Rissel, F. Riedel, 178, 202. 
Organische Stoffe. Bezz. v. Ausdehnungskoeff. z. Temp.-Koeff.d. Brechung 
W. Herz, 180, 159. 
Bez. zw. Molbrechung u. Molekelnzahl. W. Herz, 179, 211. 
Oxalsiure. Einw. a. 4-Ammin-2-X-Kobaltsalze; Bldg. v. 4-Ammoniak- 
Oxalatoverbb. W. Schramm, 180, 161. 
Ozon. Einfl. a. d. Zinddrucke v. PH,-O,-gemischen. M. Trautz, W. Gabler, 
ISO, 321. 
Einw. a. Alkaliazidlsgg.; Bldg. v. Per-Salpetrigsaure. K. Gleu, 
E. Roell, 179, 233. 
P. 
Partialdruck s. Teildruck. 
Passivierung v. Aluminium u. Cadmium. K. Jablezynski, E. Hermanowicz, 
H. Wajchselfisz, 180, 184. 
Peptisation v. 2-Eisen-3-oxyd, gegliiht. A. Krause, 180, 120. 
Periodisches System d. Elemente; GesetzmaBigkeiten d. Atomwarmen. J. Maydel, 
178, 113. 


Ph enol-m-kresolphthalein. Darst., Verh. als Indikator, Absorptions- 


spektrum, Entfirbung. A. Thiel, L. Jungfer, 178, 49. 


Phenolphthalein als Indikator; Absorptionsspektrum, Rk.-geschw. d. 
Entfarbung; Vergleich m. subst. Phenolphthaleinen. A. Thiel, L. Jungfer, 


178, 49. 


Phenyldiazoniumjodid. Doppelsalze m. HgJ,. A.N. Nesmejanow, 178, 300. 
o-Phenylendiamin. Kom plexverbb. m. Metallsalzen. W. Hieber, C. Schliemann, 


K. Ries, 180, 89. 


Mol.-raum i. Komplexverbb. m. Metallhalogeniden. W. Hieber, K. Ries, 


ISO, 225. 


p-Phenylendiamin. Komplexverbb. m. Metallsalzen. W. Hieber, K. Ries, 


ISO, 105. 


Phosphate v. Thorium; Léslichkeitsverhaltnisse. J. D’Ans, W. Dawihl, 1%, 
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Sub-Phosphat. Darst. a. rot. Phosphor u. Hypo-Chlorit; Best. m. Ag. J. Probst, 
179, 155. 

Phosphin s. Phosphorwasserstoff. 

Phosphor, rot. Verh. geg. Hypo-Chlorit; Bldg. u. Sub-Phosphat. J. Probst, 
179, 155. 

Unter -Phosphorsiure. Darst. a. rot. Phosphor u. Hypo-Chlorit; Best. m. 
Ag. J. Probst, 179, 155. 

Phosphorwasserstoff. Zinddrucke s. Gemische m. Sauerstoff; Einfl. v. H,O 
u. anderen Zusitzen. M. Trautz, W. Gabler, 180, 321. 

Photographische Platte. Vf.z. Abkiirzung d. Belichtungszeit. F. Ebert, 179, 27§ 

Platin. Best., maBanalyt.-potentiometr., m. SnCl,-lsgg. E. Miller, R. Benne- 
witz, 179, 113. 

— Legg., bin. m. Gold; Schmelzdiagramm, Kleingef., Harte. A. T. Grigorjew, 
178, 97 

— Reindarst., Leitverm., el., Harte. A. T. Grigorjew, 178, 213. 

— Verh. geg. IrF,. O. Ruff, J. Fischer, 179, 161. 

13-Platin-1-chlorid- ‘10-Diiithy idisulfid-2-Athylamin-8-Hydrat. P.Ch. Ray, K. Ch. 
B. Ray, 178, 329. a 

5-Platin-1-chlorid-4-Diiithyldisulfid-2-Athylendiamin. P. Ch. Ray, K. Ch. B. Ray, 
178, 329. 

3-Platin-7-chlorid-2-Diithyldisulfid-2?-Ammoniak-6-Hydrat. P.Ch. Ray, K. Ch. 
B. Ray, 178, 329. 

5-Platin-1-chlorid-4-Diathyldisulfid-7-Anilin. P. Ch. Ray, K. Ch. B. Ray, 178, 329. 

5-Platin-1-chlorid-4-Diithyldisulfid-1-Benzylamin. P. Ch. Ray, K. Ch. B. Ray, 178, 
329. 

5-Platin-7-chlorid-4-Diathyldisulfid-7-Diithylamin. P:Ch. Ray, K. Ch. B. Ray, 
178, 329. 

5-Platin-7-chlorid-4-Diathyldisulfid-4-Hydrazin. P.Ch. Ray, K. Ch. B. Ray, 178, 
329. 

5-Platin-7-chlorid-4-Diithyldisulfid-2-Methylamin. P. Ch. Ray, K. Ch. B. Ray, 178, 
329. 

9-Platin-1-chlorid-7-Diithyldisulfid-2-Phenylhydrazin. P. Ch. Ray, K. Ch. B. Ray, 
178, 329. 

3-Platin-1-chlorid-2-Diithyldisulfid-7-Piperidin. P.Ch. Ray, K. Ch. B. Ray, 178, 
329. 

5-Platin-7-chlorid-4-Diaithyldisulfid-7-Piperidin. P.Ch. Ray, K. Ch. B. Ray, 17s, 
329. 

7-Platin-7-chlorid-5-Diathyldisulfid-2-Propylamin. P. Ch. Ray, K. Ch. B. Ray, 175, 
329. 

5-Platin-7-chlorid-4-Diithyldisulfid-7-Toluidin. P.Ch. Ray, K.Ch. B. Ray, 178, 329. 

Platin-7-chlorid-7-Dibenzylsulfid. P. Ch. Ray, K. Ch. B. Ray, 175, 329. 

Platinverbindungen, komplexe, m. org. Sulfiden. P.Ch. Ray, K. Ch. B. Ray, 
178, 329. 

Platzwechselgeschwindigkeit v. Silber i. Tellurid, Antimonid, Stannid. G. v. Hevesy 
W. Seith, 180, 150. 

Polymorphie v. Berylliumhydroxyd. R. Fricke, H. Humme, 178, 400. 

— v. Zirkon-2-oxyd. O. Ruff, F. Ebert, 180, 19. 

Potential, galvanisches, v. Cadmium-Magnesiummischkristallen geg. 
MgS0O,-lsgg. C. Kréger, 179, 27. 

Potential, thermodynamisches s. Thermodynamisches Potential. 

Protaktinium. Bedeutung f. d. Aktiniumproblem. G. Elsen, 180, 304. 


Q. 

Quecksilber. Best. durch quant. Spektralanalyse. Fr. Gromann, 180, 257. 
— Schmelzdrucklinie. F. Simon, G. Glatzel, 178, 309. 
— Verh. geg. IrF,. O. Ruff, J. Fischer, 179, 161. 
Quecksilber-2-eyanid. Kristallgitter. O. Hassel, 180, 370. 

Kristallgitter. K. Fricke, 180, 374. 
Quecksilber-1-Diphenyljodonium-3-jodid (Hg"). Bldg.a.Quecksilber-Phenyl- 

diazonium-jodid. A. N. Nesmejanow, 178, 300. 
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Quecksilber-2-Diphenyljodonium-4-jodid (Hg"). A. N. Nesmejanow, 178, 300. 

Quecksilber-7-Phenyldiazonium-3-jodid (Hg"). Darst., Zerfall. A. N. Nes- 
mejanow, 178, 300. 

Quecksilber-2-Phenyldiazonium-4-jodid (Hg"). Darst., Zerfall. A. N. Nes- 
mejanow, 178, 300. 


R. 


Radioaktive Stoffe. Actiniumproblem. G. Elsen, 180, 304. 
Radiumbleichlorid. D. W. Hieber, K. Ries, 180, 225. 
Raumbeanspruchung, org. Liganden i. Molekelverbb. E. Hertel, E. Rissel, 
F. Riedel, 178, 202. 
- y. o-Phenylendiamin i. s. Komplexverbb. m. Metallsalzen. W. Hieber, 
K. Ries, 180, 225. 
| Reaktionsgeschwindigkeit d. Auflsg. v. Al u. Cd i. Salzsaure. K. Jablezynski, 
E. Hermanowicz, H. Wajchselfisz, 180, 184. 
d. Bldg. u.d.Zerfallsv.aktivierter Salpetersaure. A. Klemenc, L. Klima, 
179, 379. 
d. Entfarbung v. Phenolphthalein u. s. Homologen. A. Thiel, L. Jungfer, 
178, 49. 
Reaktionskinetik d. Auflésung v. Aluminium u. Cadmium i. Salzsaure. 
K. Jablezynski, E. Hermanowicz, H. Wajchselfisz, 180, 184. 
Reaktionsmechanismus d. Entfarbung v. Phenolphthalein u. s. Homologen. 
A. Thiel, L. Jungfer, 178, 49. 
Refraktion s. Brechung. 
Resistenzgrenze s. Einwirkungsgrenze. 
Rhodanide v. Rhodium. F. Kraus, H. Umbach, 179, 357. 
#-Rhodium-/2-cyanid-7-Ammoniak-7-Hydrat. F. Krauss, H. Umbach, 179, 357. 
Rhodium-3-cvanid-a-Hydrat. Darst., Entwasserung. F. Krauss, H. Umbach, 
179, 357. 
Rhodium-3-Kalium-6-cyanid (Rh™). Darst. F. Krauss, H. Umbach, 179, 357. 
2 -Rhodium-3-Kupfer-72-cyanid-5-Ammoniak-5-Hydrat (Cu", Rh™). F. Krauss, 
H. Umbach, 179, 357. 
2-Rhodium-3-Kupfer-72-cyanid-a-Hydrat (Cu", Rh™). F. Krauss, H. Umbach, 
179, 357. 
2-Rhodium-3-Kupfer-72-cyanid-5-Pyridin-5-Hydrat (Cu", Rh"). F. Krauss, 
H. Umbach, 179, 357. 
2-Rhodium-3-Nickel-72-cyanid-4-Ammoniak-10-Hydrat (Rh'"), F. Krauss, 
H. Umbach, 179, 357. 
2-Rhodium-3-Nickel-72-eyanid-a-Hydrat (Rh'). F. Krauss, H. Umbach, 179, 357 
Rhodium-3-rhodanid-a-Hydrat (Rh"). F. Krauss, H. Umbach, 179, 357. 
2?-Rhodium-3-sulfat-4-Hydrat (rot) (Rh''). Darst., Abbau, Isomerie, Leit- 
verm. u. Rkk. d. Lsg. F. Krauss, H. Umbach, 180, 42. 
2-Rhodium-3-sulfat-75-Hydrat (gelb) (Rh). Darst., Abbau zu anderen Hy- 
draten, Isomerie, Leitverm. u. Rk. d. Lsgg. F. Krauss, H. Umbach, 
180, 42. 
Roénigendiagramm v. Aluminium-3-hydroxyd (Hydrargillit, Bayerit). 
R. Fricke, 179, 287. 
v. Barium wu. Strontium. F. Ebert, H. Hartmann, 179, 418. 
v. Berylliumhydroxyd i. 2 Formen. R. Fricke, H. Humme, 178, 400. 
v. Eisenhydroxyd nach Altern sowie v. Fe,O, u. FeOQ.OH. G. F. Hiittig, 
H. Garside, 179, 49. 
v. Quecksilber-2-cyanid. O. Hassel, 180, 370. 
v. Quecksilber-2-cyanid. R. Fricke, 180, 374. 
v. Zirkon-2-oxyd i. versch. Formen u. v. Magnesiumzirkonat. O. Ruff, 
F. Ebert, 180, 19. 
v. ZrO,, CaO u. CaZrO,. O. Ruff, F. Ebert, E. Stephan, 180, 215. 
hdntgenphotographie. Vf.z.Abkirzung d.Belichtungszeit. F. Ebert, 179, 279. 





Rubidium. Schmelzdrucklinie. F. Simon, G. Glatzel, 178, 309. 


Rubidiumehlorid. Gewinnung a. Carnallit durch Fallg. m. Silicomolybdat. | 


G. Jander, H. Faber, 179, 321. 
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Rubinglimmer. Réntgendiagramm. G. F. Hiittig, H. Garside, 179, 49. 

Riihrgeschwindigkeit. Einfl. a. d. Auflsg. v. Aluminium u. Cadmium i. Salz- 
siure. K. Jablezynski, E. Hermanowicz, H. Wajchselfisz, 180, 184. 

Ss. 

Siuren. Vol.-anderung b. Neutralisation. J.J. Saslawsky, E. G. Standel, 
W. W. Towarow, 180, 241. 

Salpetersiure. Oxydations- u. Nitrierungswirkung; Aktivierung durch 
Salpetrigsaure. A. Klemenc, L. Klima, 179, 379. 

— Vol.-anderung b. Neutralisation m. NaOH u. NH,OH. J. J. Saslawsky, 
E. G. Standel, W. W. Towarow, 180, 241. 

Salpetersiiure, aktivierte. Bldg. durch HNO,; Kinetik d. Zerfalls, Oxydations- 
wirkung. A. Klemenc, L. Klima, 179, 379. 

Salpetrigsiure. Best., maBanalyt., nach Trenng. v. Begleitern als Ester. 
PW. M. Fischer, A. Schmidt, 179, 332. 

- Bldg. b. Einw. v. Ozon auf Azide. K. Gleu, E. Roell, 179, 233. 

- Einfl. a. d. Oxydationswirkung v. HNO,. Gleichgew. hom. i. HNO,- 
HNO,-Isgg. A. Klemenc, L. Klima, 179, 379. 

Per-Salpetrigsiure. Bldg. a. Alkaliazid u. Ozon; Verss. z. Isolierung; Rkk. 
K. Gleu, E. Roell, 179, 233. 

Salze. Entropie u. Verdampfungswarme. W. Herz, 179, 277 

Salzhydrate. Anderung d. Schmelzpunktes durch Druck. G. Tammann, 
179, 186. 

Sauerstoff. Diffussion i. W., Temp.-Koeff. G.Tammann, V. Jessen, 179, 125. 

- Gleichgew., het., m. Eisen- u. Kohlenstoff; rauml. Modelle. E. Janecke, 
178, 73. 
Gleichgew., het., m.Nickel u. Schwefel u. m. Co u.S; SO,-drucke versch. 
Rkk.  R. Schenck, E. Raub, 178, 225. 
Gleichgeww., het., i. Syst.: O,-S-Ca. R. Schenck, K. Jordan, 178, 389. 
Ziinddrucke s. Gemische m. Phosphorwasserstoff. M. Trautz, W. Gabler, 
180, 321, 

Sauerstoff (Ozon). Einw. a. Alkaliazidlsgg.; Bldg. v. Per-Salpetrigsaure. 
K. Gleu, E. Roell, 179, 233. 

Schmelzdrucklinie. Diskussion d. allgem. Verlaufes. F. Simon, G. Glatzel, 
178, 309. 

Schmelzlinie v. Salzhydraten (Na,SO,.10H,O u. MgCl,.6H,O). G. Tammann, 
179, 186. 

Schmelzpunkt. Abhangigkeit v. Druck; Darst. durch neue Formel. F. Simon, 
G. Glatzel, 178, 309. 

v. Calcium u. s. Legg. m. Na. R. Lorenz, R. Winzer, 179, 281. 

v. Gold, Platin u. ihren bin. Legg. A. T. Grigorjew, 178, 97. 

v. lridium-6-fluorid. O. Ruff, J. Fischer, 179, 161. 

v. Salzhydraten (Na,SO,.10H,O u. MgCl,.6H,O); Anderung durch Druck. 
G. Tammann, 179, 186. 

v. Thoriumoxyd u. s. Gemischen m. Zirkonoxyd. O. Ruff, F. Ebert, 
H. Woitinek, 180, 252. 

- v.ZrO,-CaO-gemischenu. CaZrO,. O. Ruff, F. Ebert, E. Stephan, 180, 2 

Schrumpfung v. Glasfaiden b. Erhitzen; Anwdg. z. Ber. v. Oberflache Racine 
u. Zahigkeit. J. Sawai, Y. Ueda, 180, 287. 

Schwefel. Gleichgew., het., m. Nickel u. Sauerstoff u. m. Co u. Sauerstoff; 
SO,-drucke versch. Rkk. R. Schenck, E. Raub, 178, 225. 

— Gleichgeww., het., i. Syst.: S-Ca-O,. R. Schenck, K. Jordan, 178, 389. 

— Verh. geg. IrF,. O. Ruff, J. Fischer, 179, 161. 

Schwefel-2-oxyd. ‘Abweichungen d. Drucke s. Gemische m. Methylather v. 
Teildruckgesetz; Bidg. einer Verb. M. Trautz, M. Giirsching, 179, 1. 
Einw. a. CaO u. Gleichgeww., het., i. Syst.: Ca-S-O,. R. Schenck, K. Jordan, 
178, 389. 

Gleichgew., het., versch. Rkk. i. d. Systst.: Co-S-O u. N,-S-O. R. Schenck, 
E. Raub, 178, 295, 
Verh. geg. IrF,. O. Ruff, J. Fischer, 179, 16 
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Schwefelsiure. Vol.-anderung b. Neutralisation m. NaOH. J. J. Saslawsky, 
E. G. Standel, W. W. Towarow, 150, 241. 
Schwefelwasserstoff. Einw. a. Eisenhydroxyd versch. Alters. G. F. Hiittig, 
H. Garside, 179, 49. . 
— Einw.a.IrF,. O. Ruff, J. Fischer, 179, 161. 
Siedepunkt v. Iridium-6-fluorid. O. Ruff, J. Fischer, 179, 161. 
v. Magnesium, Calcium, Strontium, Barium, Lithium; Abhang. y. 
Druck. H. Hartmann, R. Schneider, 1S0, 275. 
Silber, Atomgew., Neubest. durch Analyse v. BaClO,. O. Hénigschmid, 
R. Sachtleben, 178, 1. 
Legg. m. Kupfer; Verschied. Formen d. Eutektikums. J. A. A. Leroux, 
EK. Raub, 1738, 257. 
Platzwechselgeschw. i. Tellurid, Antimonid, Stannid; Diff.-koeff. G. v. 
Hevesy, W. Seith, 180, 150. 
Verh. geg. IrF,. O. Ruff, J. Fischer, 179, 161. 
Verteilg. zw. fl. Al u. Pb. R. Lorenz, G. Schulz, 179, 339. 
3-Silber-Z-antimonid. Diff. geg. Cu,Sb. G.v. Hevesy, W. Seith, 180, 150. 
Silber-per-chlorat-3-Ammoniak,. Best. d. Formel a. graph. Wege. E. Weitz, 
H. Stamm, 179, 193. 

Silberjodid. Verfarbung diinner Schichten im Licht durch Abscheidung v. 
Silber. E. Jenckel, 179, 89. 

Silbernitrat-3-Ammoniak, Best. d. Formel a. graph. Wege. E. Weitz, H. Stamm, 
179, 193. 

Silberoxalat-4-Ammoniak. Best. d. Formela. graph. Wgee. E. Weitz, H. Stamm, 
179, 193. 

Silber-sub-phosphat. Anwdg. z. Best. v. Sub-Phosphat. J. Probst, 179, 155. 

4-Silber-7-stannid. Diff. geg. Cu,Sn. G.v. Hevesy, W. Seith, 180, 150. 

2-Silber-7-Tellurid. Diffusion geg. Cu,Te. G.v. Hevesy, W. Seith, 180, 150. 

Silieagel. Adsorbens f. CO, u. NH,; Isothermen; Adsorptionswarme; Einfl. d. W. 
A. Magnus, R. Kieffer, 179, 215. 

Silicate. Nachw. d. SiO, darin durch Molybdansaure. F, Oberhauser, J. Schor- 
miiller, 178, 381. 

Silicium. Legg., bin., m. Aluminium; Erstarrungspp., Leitverm., el., Grenze 
d. Mischkristallbldg. L. Anastasiadis, 179, 145. 

Siliclum-2-oxyd. Nachw. m. Molybdiansaure. F. Oberhauser, J. Schormiiller, 
178, 381. 

Verh. geg. IrF,. O. Ruff, J. Fischer, 179, 161. 

Siliclum-2?-oxyd-gel. Adsorbens f. CO, u. NH,; lsothermen; Adsorptionswarme; 
Kinfl. d. Wassers. A. Magnus, R. Kieffer, 179, 215. 
Silicomolybdat. Anwdg. z. Trenng. d. Rb v. K i. Carnallit. G. Jander, H. Faber, 
179, 321. 
Sorption v. Kohlen-2-oxyd u. Ammoniak an NKieselsiuregel; Isothermen, 
Adsorptionswirme. A. Magnus, R. Kieffer, 179, 215. 
s. auch Absorption u. Adsorption. 
Spannung s. Potential, galv. 


Spektralanalyse. Absorptionsspektrum v. Phenolphthalein u. Homologen. 


A. Thiel, L. Jungfer, 178, 49. 


Emissionsspektrum v. Metallegierungen z. Unters. d. Kleingef. 


W. Gerlach, 179, 111. 


Spektralanalyse, quantitative, v. Losungen; Best. v. Quecksilber. Fr. Gromann, 


180, 257. 


Spektroskopie. Réntgendiagramme y. Entwasserungsprodd. d. Eisenhydr- 


oxydes. G. F. Hiittig, H. Garside, 179, 49. 


- Réntgeninterferenzen vy. Berylliumhydroxyd. R. Fricke, H. Humme, 


178, 400; s. auch Réntgendiagramme. 


Spezifische Wiirme v Eisenhydroxyden; Einfl. d. Alters. G. F. Hiittig, 


H. Garside, 179, 49. 


v. Elementen, Bezz. z. Entropie u. Verdampfungswarme. W. Herz, 180, 254. 
d. Elemente; Formel z. Ber. u. Bez. z. period. Syst. J. Maydel, 178, 113. 
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Stabilitat v. Kolloidisgg.; Abhang. v. TeilchengréBe. P. A. Thiessen, K. L. Thater, 
B. Kandelaky, 180, 11. 

Stahl. Einfl. fein verteilter Ausscheidungen a. d. Koerzitivkraft. W. Késter, 
179, 297. 

Stickstoff. Diffusion i. W., Temp.-koeff. G.Tammann, V. Jessen, 179, 125. 

— Einfl.a.d. Zinddruck v. PH,—O,-gemischen. M. Trautz, W. Gabler, 180, 321. 

Stickstoff-Z-oxyd. Einfl. a. d. Ziinddruck v. PH,—O,-gemischen. M. Trautz, 
W. Gabler, 180, 321. 

— Gleichgew. m. HNO, u. HNO, i. Lsg. A. Klemenc, L. Klima, 179, 379. 

Stickstoff-2-oxyd. Rolle b. d. Aktivierung v. Salpetersiure durch HNO,. 
A. Klemenc, L. Klima, 179, 379. 

2-Stickstoff-7-oxyd. Einfl. a. d. Ziinddruck v. PH,-O,-gemischen. M. Trautz, 
W. Gabler, 180, 321. 

Stickstoffwasserstofisiure. Verh. ihrer Alkalisalze geg. Ozon; Bldg. v. Per- 
Salpetrigsiure. K. Gleu, E. Roell, 179, 233. 

Strontium. Kristallstruktur. F. Ebert, H. Hartmann, 179, 418. 

— Siedep., Dampfdruck, Verd.-warme, chem. Konst., krit. Temp. H. Hart- 
mann, R. Schneider, 180, 275. 

Sulfite, komplexe, v. Kobalt (Co!). G. Jantsch, K. Abresch, 179, 345. 

System, biniires. 2-Eisen-3-oxyd-Wasser; Abhangigkeit phys. u. chem. Eigen- 
schaften v. Wassergehalt d. Eisenhydroxydes. G. F. Hiittig, H. Garside, 
179, 49. 

— Zirkonoxyd-Thoriumoxyd; Smpp., Kristallgitter, Mischkristalle. O. Ruff, 
F. Ebert, H. Woitinek, 180, 252. 

System, periodisches, s. Periodisches System. 

System, terniires. BeO-Na,O-H,O; Lésungsgleichgew. R. Fricke, H. Humme, 
178, 400. 
v. Ca-S-O,; het. Gleichgeww. R. Schenck, K. Jordan, 178, 389. 

— Kobalt-Schwefel-Sauerstoff; SO,-drucke monovarianter Systeme. 
R. Schenck, E. Raub, 178, 225. 
Na,SO,-R"SO,-H,O (R"! = Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Cd); Lésungsgleichgew. 
A. u. H. Benrath, 179, 369. 
Nickel-Schwefel—Sauerstoff; SQO,-drucke monovarianter Systeme. 
R. Schenck, E. Raub, 178, 225. 
m. 2 Phasen; Graph. Best. d. Zusammensetzung einer einheitlichen Phase. 
E. Weitz, H. Stamm, 179, 193. 


T. 

Teildruckgesetz v. Dalton; Deutung d. Abweichungen durch Bldg. v. chem. 
Verbb. M. Trautz, M. Giirsching, 179, 1. 

Thallium. Gleichgew., het., d. Rkk.: 2T] + CdCl, = Cd + 2TIC! i. Schmelz- 
fluB; Einfl. v. Zusatzen, ber. nach d. neuen Massenwirkungsgesetz. R. Lorenz, 
G. Schulz, 179, 97. 

Thallium-J-chlorid. Gleichgew., het., d. Rk.: 2TIC] + Cd = 2TI + CdCl, i. 
SchmelzfluB; Einfl. v. Zusatzen, ber. nach d. neuen Massenwirkungsgesetz. 
R. Lorenz, G. Schulz, 179, 97. 

Thermodynamisches Potential Anwdg. z. Ableitg. d. Verteilungssatzes. 
R. Lorenz, 178, 346. 

Thoriumformiat. Komplexsalze. H. Reihlen, Max Debus, 178, 157. 

3-Thorium-72-formiat-9(3,5)-Hydrat. H. Reihlen, M. Debus, 178, 157. 

3-Thorium-2-hydroay-10-formiat-7-Hydrat. H. Reihlen, M. Debus, 178, | 

3-Thorium-3-hydroay-9-formiat-10-Hydrat. H. Reihlen, M. Debus, 178, 1 

3-Thorium-6-hydroay-6-formiat-4-Hydrat. H. Reihlen, M. Debus, 178, 15 

3-Thorium-5-hydroay-6-formiat-1-nitrat. H. Reihlen, M. Debus, 178, 157. 

3-Thorium-1-Kalium-4-hydroxyd-1-oxo0-6-formiat-1-chlorat-Hydrat. H. Reihlen, 
M. Debus, 178, 157. 

3-Thorium-/-Kalium-4-hydroawy-1-o20-6-formiat-1-nitrat-Hydrat. H. Reihlen, 
M. Debus, 178, 157. 


3-Thorium-2-Kalium-2-hydroay-2-o20-6-formiat-2-rhodanid. H. Reihlen, M. 
Debus, 178, 157. 
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3-Thorium-/-Kalium-4-h ydroay-1-ox0-6-formiat-1-rhodanid-7-Hydrat. H. Reih- 
len, M. Debus, 178, 157. 

3-Thorium-/-Natrium-4-h ydroxy-1-ox0-6-formiat-1-chlorat-73-Hydrat. H. Reih- 
len, M. Debus, 178, 157. 

3-Thorium-/-Natrium-4-hydroay-1-o20-6-formiat-1-per-chlorat-9-Hydrat. 
H. Reihlen, M. Debus, 178, 157. 

3-Thorium-/-Natrium-4-hydroay-1-ox0-6-formiat-1-nitrat-10,5-Hydrat. 
H. Reihlen, M. Debus, 178, 157. 

Thorium-2-oxyd. Smp., Smpp. u. Kristallgitter d. Gemische m. Zirkon- 
oxyd. O. Ruff, F. Ebert, H. Woitinek, 180, 252. 

3-Thorium-4-phosphat. Lésl. i. Phosphorsaurelsgg. J. D’Ans, W. Dawihl, 
17S, 252. 

Thorium-?- J/ydro-2-phosphat-7-Hydrat. Lésl., i. Phosphorséurelsgg. J. D’Ans, 
W. Dawihl, 178, 252. 

Thorium-5- /ydro-3-phosphat-2-Hydrat, Lésl. i. Phosphorsadurelsgg. J. D’ Ans, 
W. Dawihl, 178, 252. 

Thorium-/- //ydro-1-sultat-1-phosphat-4-Hydrat. J. D’Ans, W. Dawihl, 178, 252. 

2-Thorium-/2- I/ydro-1-sulfat-6-phosphat-S-Hydrat. J. D’ Ans, W. Dawihl, 178, 252. 

Tonerde s. Aluminium-3-hydroxyd. 

Trimethylamin. Verbb. m. Lithiumhalogeniden; Existenzbereich, Bldgs.- 
wirme. A. Simon, R. Glauner, 178, 177. 


U. 
Cberfithrung v. Kobalt-3-Lithium-3-sulfit. G. Jantsch, K. Abresch, 179, 345. 
Umwandlungspunkt v. lridium-6-fluorid. O. Ruff, J. Fischer, 179, 161. 
-v. Salzhydraten; Einfl. d. Druckes. G. Tammann, 179, 186. 

v. Zirkon-2-oxyd. O. Ruff, F. Ebert, 180, 19. 
Umwandlungswiirme s. Wairmeténung d. Umwandlung. 
Unterkiihlung. Einfl. a. d. Form d. Silber-Kupfer-Eutektikums. J. A. 

A. Leroux, E. Raub, 178, 257. 

Einfl. a. d. Kristallkernzahl] v. Natriumoleatgel. P. A. Thiessen, 

E. Triebel, 179, 267. 
Uranisotop. Stammsubstanz d. Actiniumreihe. G. Elsen, 180, 304. 


\. 
Valenz, homdopolare, b. Bor. E. Wiberg, 179, 309. 
Verbindungen, chemische. Anwdg. z. Deutung d. Abweichungen v. Dalton’s 
Teildruckgesetz. M. Trautz, M. Girsching, 179, 1. 
—- Best. ihrer Formel i. einem 2-Phasensystem a. rechn. od. graph. Wege. 
E. Weitz, H. Stamm, 179, 193. 
Verdampfungswiirme s. Warmeténung d. Verdampfung. 
Verteilung v. Beimengungen i. Zinkeinkristallen. M. Straumanis, 180, 1. 
v. Silber zw. fl. Al u. Pb. R. Lorenz, G. Schulz, 179, 339. 
Verteilungssatz. Anwdg. a. Systst. v. fl. Metallen. R. Lorenz, G. Schulz, 179, 339. 
f. kondensierte Systeme. R. Lorenz, 178, 366. 
i. Molenbruchform. R. Lorenz, 178, 346. 
Vitriole. Lésungsgleichgeww. i. d. Systst. Na,SO,-R"SO,-H,O (R" = Mn, 
Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Cd). A. u. H. Benrath, 179, 369. 
Volumeniinderung b. d. Neutralisation. J.J. Saslawsky, E. G. Standel, 
W. W. Towarow, 180, 241. 
W. 
Wiigung i. Vak. O. Hénigschmid, R. Sachtleben, 178, 1. 
Wiirme, spezifische, s. Spezifische Warme. 
Wiirmetinung d. Adsorption v. CO, u. NH, von Silicagel. A. Magnus, R. Kieffer, 
179, 215. 
d. Bldg. v. Eisenhydroxyden, ber. a. d. Dampfdrucken. G. F. Hittig, 
H. Garside, 179, 49. 
-d. Bldg. v. Lithiumhalogenidverbb. m. Methylaminen. A. Simon, 
R. Glauner, 178, 177. 
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Wirmeténung d. Bldg. d. Sulfate v. Nickel u. Kobalt, ber. a. d. Gleichgew. 
i. d. Systst. Ni-S-O u. Co-S-O. R. Schenck, E. Raub, 178, 225. 

— d. Bldg. v. Verbb. d. (CH,;),0 m. SO,, CO,, CH,Cl. M. Trautz, M. Girsching, 
179, 1. 

—d. Bldg. u. Verdampfung v. IF,. O. Ruff, J. Fischer, 179, 161. 

— d. Umwandlung v. Elementen; Berechnung. J. Maydel, 178, 113. 

— d. Verdampfung; Abhiang. v. Dichte u. Temp. J.J. van Laar, 180, 193. 

—d. Verdampfung; Bez. z. Entropie u. spez. Warme. W. Herz, 180, 284. 

—d. Verdampfung v. Elementen u. Salzen; Bezz. z. Entropie. W. Herz, 
179, 277. 

— d. Verdampfung v. Magnesium, Ca, Sr, Ba, Li. H. Hartmann, R. Schnei- 
der, 180, 275. 

Wasser. Einfl. a. d. Adsorptionsverm, v. Silicagel f. CO, u. NH,. A. Magnus, 
R. Kieffer, 179, 215. 

— Einfl. a. d. Leitverm. v. fl. Fluorwasserstoff. K.Fredenhagen, G. Caden- 
bach, 178, 289. 

— Hydratbldg. m. Gasen; die Molekelart 1. G. Tammann, V. Jessen, 179, 125. 

Wasserdampf. Einfl. a. d. Ziinddrucke v. Phosphorwasserstoff-Sauerstoff- 
gemischen. M. Trautz, W. Gabler, 180, 321. 

— Gleichgew., hom., d. Rk.: H,O + CO = H, + CO,; Ber. d. Konst. nach d. 
Nernst’sehen Warmesatz. E. Maurer, W. Bischof, 178, 371. 

Wassergasgleichgewicht. Berechnung d. Konstanten a. d. Nernst’schen 
Warmegleichung. Ed. Maurer, W. Bischof, 178, 371. _ 

Wasserstoff. Abweichung d. Drucke s. Gemische m. Athylen v. Teildruck- 
gesetz. M. Trautz, M. Giirsching, 179, 1. 

— Diffusion i. W.; Temp.-Koeff. G. Tammann, V. Jessen, 179, 125. 

— Einfl. a.d.Zinddruck v. PH,-O,-Gemischen. M.'Trautz, W. Gabler, 180, 321, 

— Gleichgewicht, het., d. Rk. 2H, + C = CH, m. C od. CopC als Boden- 
kérper. R. Schenck, H. Klas, 178, 146. 

— Gleichgew., hom., d. Rk.: H, + CO, = H,O + CO; Ber. d. Konst, nach d. 
Nernst’schen Warmesatz. E. Maurer, W. Bischof, 178, 371. 

Wasserstoffionenkonzentration. Einfl. a. d. Farbe v. Phenolphthalein u. s. 
Homologen. A. Thiel, L. Jungfer, 178, 49. 

Wasserstoff-per-oxyd. Katalyse durch Eisenhydroxyd versch, Alters. 
G. F. Hiittig, H. Garside, 179, 49. 

Wismut. Einfl. a. d. het. Gleichgew. d. Rk.: Pb + CdCl, = Cd + PbCIl, u. 
ahnlicher i. SchmelzfluB; Ber. nach d. neuen Massenwirkungsgesetz. R. Lorenz, 
G. Schulz, 179, 97. 

— Legg., bin., m. Blei; Einfl. d. Abkiihlungsgeschw. a. d. Struktur d. Eutek- 
tikums. G. Tammann, A. A. Botschwar, 178, 325. 

3-Wismut-4-Pyridinium-5- Hydro-4-oxalat-10-chlorid. R. Weinland, W. Hiibner, 
178, 275. 

Wolframate d. Natriums; Darst.; Konst., Diff.-Koeff. u. Extinktionskoeff. d. 
Lsgg. G. Jander, D. Mojert, Th. Aden, 180, 129. 

Heteropoly-Wolframate. Konst. G. Jander, D. Mojert, Th. Aden, 180, 129. 

Isopoly-Wolframate d. Natriums, Darst., Konst., Diff.- u. Extinktionskoeff. d. 

Lsgg. G. Jander, D. Mojert, Th. Aden, 180, 129. 


X. 
p-Xylenolphthalein. Darst., Verh. als Indikator, Absorptionsspektrum, Ent- 
farbung. A. Thiel, L. Jungfer, 178, 49. 


Ze 


Zéhigkeit v. Cyanwasserstoff. K. Fredenhagen, J. Dahmlos, 179, 77. 

— Einfl.a.d. Diffusionskoeff. v. Gasen i.W. G. Tammann, V. Jessen, 179, 125. 
— v. Glas; Ber. a. d. Schrumpfung v. Glasfiden. J. Sawai, Y. Ueda, 180, 287. 
Zink, Atom- u. Umwandlungswarme. J. Maydel, 178, 113. 


— ee v. Cd u. anderen Stoffen i. seinen Einkristallen. M. Straumanis, 
 e 
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Zink-2-Ammonium-2-sulfat-6-Hydrat. Best. d. Formel a. graph. Wege. 
E. Weitz, H. Stamm, 179, 193. 

Zinkbromid-1-p-Phenylendiamin. W. Hieber, K. Ries, 180, 105. 

Zinkbromid-3-o-Phenylendiamin. W. Hieber, C. SchlieBmann, K. Ries, 180, 89. 

Zink -per-chlorat-4-o-Phenylendiamin. W. Hieber, C.SchlieBmann, K. Ries, 
ISO, 89. 

Zinkchlorid-7-Benzidin. W. Hieber, K. Ries, 180, 105. 

Zinkchlorid-2-Benzidin. W. Hieber, K. Ries, 180, 105. 

Zink-1- Hydro-3-chlorid-2-Hydrat. Best. d. Formel a. graph. Wege. E. Weitz, 
H. Stamm, 179, 193. 

Zinkchlorid-7-o-Phenylendiamin. W. Hieber, C. SchlieBmann, K. Ries, 180, 89. 

Zinkchlorid-6-o0-Phenylendiamin. W. Hieber, C. SchlieBmann, K. Ries, 180, 89. 

Zinkchlorid-7- p-Phenylendiamin. W. Hieber, K. Ries, 180, 105. 

Zink jodid-3-o-Phenylendiamin. W. Hieber, C. SchlieBmann, K. Ries, 180, 89. 

Zink jodid-4-o-Phenylendiamin. W. Hieber, C. Schliemann, K. Ries, 180, 89. 

Zink jodid-/-p-Phenylendiamin. W. Hieber, K. Ries, 180, 105. 

Zink-6-Natrium-4-sulfat. Lésungsgleichgew. i. Syst. Na,SO,-ZnSO,-H,O. A. u. 
H. Benrath, 179, 369. 

Zink -2-Natrium-?-sulfat-4-Hydrat. Losungsgleichgew. i. Syst. Na,SO,-ZnSO,-H,0. 
A. u. H. Benrath, 179, 369. 

Zinksalze. D. u. Molarraum ihrer Komplexverbb. m. o-Phenylendiamin 
W. Hieber, K. Ries, 180, 225. 

Zinksulfat-7-Hydrat. Lésungsgleichgew. i. Syst. Na,SO,-ZnSO,-H,O. A. u. 
H. Benrath, 179, 369. 

Zinksulfat-2-o0-Phenylendiamin. W. Hieber, C. SchlieBmann, K. Ries, 180, 89. 

Zinksulfat-7-p-Phenylendiamin. W. Hieber, K. Ries, 180, 105. 

Zinn. Gleichgew., het., d. Rk.: Sn + PbBr, = SnBr, + Pb u. ahnlicher i. 
SchmelzfluB; Einfl. v. Zusaétzen, ber. nach d. neuen Massenwirkungsgesetz. 
R. Lorenz, G. Schulz, 179, 97. 

Zinn-2-bromid. Gleichgew., het., d. Rk.: SnBr, + Pb = Sn + PbBr, u. ahn- 
licher i. SchmelzfluB; Einfl. v. Zusitzen, ber. nach d. neuen Massenwirkungs- 
gesetz. R. Lorenz, G. Schulz, 179, 97. 

Zinn-2-chlorid. Anwdg. z. maBanalyt.-potentiometr. Best. v. Gold- u. 
Platin. E. Miller, R. Bennewitz, 179, 113. 

- Gleichgew., het., d. Rk.: SnCl, + Cd = Sn + CdCl, i. SchmelzfluB; Einfl. 
v. Zusitzen, ber. nach d. neuen Massenwirkungsgesetz. R. Lorenz, G. Schulz, 
179, 97. 

Zinn-2-fluorid. Oxydation durch HNO,-HNO,-Isgg. A. Klemenc, L. Klima, 
179, 379. 

Zirkon-2-oxyd. Polymorphie, D., Réntgendiagramme d. versch. Formen. 
O. Ruff, F. Ebert, 180, 19. 

Schmelzgleichgeww. s. Gemische m. CaO; Réntgenogramme, Dichte d. 
Verb. CaZrO,. O. Ruff, F. Ebert, E. Stephan, 180, 215. 

Smpp. u. Kristallgitter d. Gemische m. ThO,. O. Ruff, F. Ebert, 
H. Woitinek, 180, 252. 

Ziinddrucke v. Phosphin-Sauerstoff-gemischen; Einfl. v. Temp., H,O u. 
anderen Zusitzen. M. Trautz, W. Gabler, 180, 321. 

Zustandsdiagramm d. Aluminium-Siliciumlegg. L. Anastasiadis, 179, 145. 

v. Caleium-—Natriumlegg. R. Lorenz, R. Winzer, 179, 281. 
v. Eisen—Kupferlegg.; Bezz. z. Harte u. Magnetismus. A. Kussmann, 
B. Scharnow, 178, 317. 
v. Gold—Platinlegg. A. T. Grigorjew, 178, 97. 
d. Syst.: Fe-C-O. E. Janecke, 178, 73. 
d. Zirkonoxyd-CaO-gemische. O. Ruff, F. Ebert, E. Stephan, 180, 215. 
d. Zirkonoxyd-Thoriumoxyd-gemische. O. Ruff, F. Ebert, H. Woitinek, 
ISO, 252. 
Zustandsgleichung v. van der Waals; Berechng. v.a. R. Lorenz, 179, 293. 
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Manaskriptsendungen sind unter der Anschrift 
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Frankfurt a. M., Robert Mayerstrasse 2 


einzusenden. Der Verlag bittet die Arbeiten in méglichst gedriingter Kiirse 
abzufassen und die Manuskriptblitter nur auf einer Seite zu beschreiben. 
Die Drucklegung und Veréffentlichung der Arbeiten erfolgt in der Reihen- 
folge des Einlaufes. 


Figuren. Alle Vorlagen zu den Kurven sind gesondert vom Text auf glattem 
Papier mit hellblauem Millimeternetz (Koordinatenpapier) einzureichen 
(Kurven und Koordinatenlinien mit Tusche ausgezogen, Beschriftung nur 
mit Bleistift eingetragen): Die Vorlagen sind am besten in einfacher bis 
doppelter GréBe (doppelte Liiuge der Koordinaten), in der sie nachher in 
der Zeitschrift abgedrackt werden, auszufiihren. Wenn die graphisch dar- 
gestellten experimentellen Bestimmungen Fehler haben, die héchstens ein 
Prozent des gemessenen Wertes ausmachen, so ist neben der graphischen 
Darstellung eine Wiedergabe der Messungen in Tabellenform nicht notig. 
Zeichnungen yon Apparaten miissen ebenfalls auf glattem Papier, aber ohne 
Millimeternetz geliefert werden. 

Jeder Figur (sowohl von Kurven, wie von Apparaten und Abbildungen) 
mu8B eine Unterschrift beigefiigt sein, so dab die Figur unabhiingig vom 
Text der Abhandlung wieder erkennbar ist. 

Anmerkungen: Der Name des im ‘Text genannten Autors ist zu wiederholen. 
Die Zeitschrift fiir anorganische und allgemeine Chemie ist mit ,,Z. anorg. 
u. allg. Chem.“ zu zitieren, nicht mit ,,diese Zeitschrift.“ 

Klischees. Wenn von seiten der Herren Autoren der Zeitschrift f. anorg. u. 
allg. Chemie fiir den Druck ihrer Arbeiten Klischees zur Verfiigung gestellt 
werden, s0 sind dieselben direkt an die 


Buchdruckerei Meixger & Wittig in Leipxig C1, Hohe Strasse 1, 


zu senden. 
Sonderabziige. Jedem Autor werden 50 Sonderabziige mit Umschlag umsonst 
geliefert. Mehr gewiinschte Sonderabziige werden 
bei einem Umfange bis zu '/, Bogen mit je 15 Pfg., 
bei einem Umfange bis zu 1 Bogen mit je 20 Pe. 
SE ME a an See wo et oc wis 5 Pig. berechnet. 


Anschrift des Verlages: Leopold Voss, Leipzig C 1, Salomonstr. 18b. 














Carl Friedrich Plattner’s 
Probierkunst mit dem Létrohre 


Fine vollstandige Anleitung zu qualitativen und quantitativen 
L6trohr-Untersuchungen 


Von 


Dr. phil., Dr. h. c. Friedrich Kolbeck 
Geh. Bergrat, Prof. der Mineralogie und Létrohrprobierkunde 
an der Bergakademie Freiberg |. Sa. 


Achte, umgearbeitete Auflage 


XVI, 500 Seiten mit 72 Abbildungen. 1927. 8° 
Rm, 21.50, geb. Rm. 24.— 


Anzeiger f. Berg-, Hiitten- u. Maschinenwesen: Das Buch enthAlt eine Beschreibung der zur LOt- 
rohrprobe erforderlichen Gegenstande, Instrumente, wie Reagenzien, dann die qualitativen 
und die quantitativen Létrohrproben. Die Geltung des Werkes ist alt und festbegriindet. 


Neue Deutsche a etter i Sowohl nach seiner historischen Entwickelung als auch nach 
dem theres yy nhalte ist das Buch vom allerbesten, was es auf diesem Gebiete gibt und 
es verschafft Jedem, der sich ffir diese Disziplin interessiert, sichere Anleitung in der Aus- 
fibung der Probierkunst mit dem Létrohr. B.R. 


JOHANN AMBROSIUS BARTH / VERLAG / LEIPZIG 

















Feinsilber Ktithl- und Heizschlangen 


fiir die chemische GroBindustrie aus nahtlosem Fein- 
-silberrohf in jeder GréBe und einwandfreier Ausfithrung 


Erste Referenzen! 


















Neuerscheinung: 


Jahresbericht tiber die Leistungen 


der chemischen Technologie 
fir das Jahr 1928 


74. Jahrgang 
Von 


Prof. Dr. B. Rassow und Dr. A. Loesche 
Leipzig Leipzig 


(Jahrgang 1—25 v. R. v. Wagner, Jahrgang 26—56 v. Ferd. Fischer) 


1. Abteilung: Unorganischer Teil. VIII, 514 Seiten mit 152 Ab- 
bildungen. 1929. 8°. Rm. 36.—, geb. Rm. 39.— 


2. Abteilung: Organischer Teil. IV, 612 Seiten mit 67 Ab- 
bildungen. 1929. 8°. Rm. 36.—, geb. Rm. 39.— 


Kali: Es gibt woh! kaum ein anderes Gebiet der Technologie, weiches 
iber ein so bedeutendes Werk verfigt, wie es diese Jahresberichte sind. In 
luckenloser Reihenfolge mit dem jahre 1855 beginnend, geben diese Bande ein 
eingehendes Bild von der Entwicklung der chemischen Technologie. Ja, in den 
ersten Jahrzenten waren sie die einzige regelmaGige Veréffentlichung auf che- 

isch-technischem Gebiete. Sch, 





JOHANN AMBROSIUS BARTH 7 VERLAG 7 LEIPZIG 





Metzger & Wittig, Leipzig 
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